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RESUMEN

La agricultura, aunque impulsa el desarrollo y el empleo, ocasiona problemas ambientales como
salinizacion, deforestacion y contaminacion debido a practicas inadecuadas como el exceso de
pastoreo y la falta de rotacién de cultivos. Este estudio evalud el impacto ambiental de las
actividades agricolas en el sector "ElI Shuyo" de Riobamba. Se empled una investigacion
descriptiva con un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos y cuantitativos. Se
recopilaron datos de 27 agricultores seleccionados, utilizando técnicas como levantamiento de
datos de campo, encuestas y analisis documental. El analisis de la Matriz de Leopold examin6 36
interacciones con una calificacion total de impacto de -126, reflejando 30 impactos negativos y 6
positivos. Los resultados revelan un impacto ambiental leve, resaltando el deterioro del agua y el
suelo. Acciones como el "Control de plagas" y "Gestion de residuos inorganicos" tienen impactos
negativos, mientras que la "Generacion de empleo” muestra un efecto positivo moderado. La
Matriz de importancia indica que la mayoria de los impactos son moderados, enfatizando la
necesidad de mitigacion y equilibrio entre desarrollo y conservacion. En respuesta, se disefio un
plan de manejo ambiental con dos sub-planes clave: uno para prevenir y mitigar impactos y otro
para gestionar los desechos generados. Estos sub-planes buscan garantizar practicas agricolas
responsables, reduciendo el impacto ambiental y manteniendo niveles aceptables de

sostenibilidad.

Palabras clave: <ACTIVIDAD AGRICOLA>, <IMPACTO AMBIENTAL>, <MATRIZ DE
LEOPOLD>, <MATRIZ DE IMPORTANCIA>, <PLAN DE MANEJO AMBIENTAL>,
<RIOBAMBA (CANTON)>.
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SUMMARY

Agriculture, although it draws development and employment, causes environmental problems
such as salinization, deforestation, and pollution due to inadequate practices such as overgrazing
and lack of crop rotation. This study evaluated the environmental impact of agricultural activities
at "El Shuyo" in Riobamba city. Descriptive research with a mixed approach was used, combining
qualitative and quantitative methods. Data was collected from 27 selected farmers, using
techniques such as field data collection, surveys, and documentary analysis. The Leopold Matrix
analysis examined 36 interactions with a total impact score of -126, reflecting 30 negative and 6
positive impacts. The results reveal a slight environmental impact, highlighting the deterioration
of water and soil. Actions such as "pest control™ and "inorganic waste management™ have negative
impacts, while "employment generation" shows a moderate positive effect. The Importance
Matrix indicates that most impacts are moderate, emphasizing the need for mitigation and balance
between development and conservation. In response, an environmental management plan was
designed with two key sub-plans: one to prevent and mitigate impacts and the other to manage
the waste generated. These sub-plans seek to ensure responsible agricultural practices, reducing

environmental impact and maintaining acceptable levels of sustainability.
Keywords: < AGRICULTURAL ACTIVITY>, <ENVIRONMENTAL IMPACT>, <LEOPOLD
MATRIX>, <MATRIX OF IMPORTANCE> <ENVIRONMENTAL MANAGEMENT

PLAN>, <RIOBAMBA (CITY) >.

2190-DBRA-UPT-2023

Ing. Romel Francisco Calles Jimenez
0603877713
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INTRODUCCION

La evaluacién del impacto ambiental de actividades agricolas es una tematica crucial en el
contexto actual, donde la necesidad de equilibrar el desarrollo econémico con la preservacion del
medio ambiente se vuelve cada vez mas apremiante. La actividad agricola ha sido histéricamente
un pilar fundamental en el crecimiento y desarrollo de las sociedades, siendo un sector vital para
la economia y el bienestar de las comunidades. No obstante, la expansion y la intensificacion de
las précticas agricolas también han generado preocupaciones significativas en cuanto a sus efectos
adversos sobre el entorno natural y la sostenibilidad del ecosistema (Huanambal, 2019, pags.1-21).

En Ecuador, la agricultura desempefia un papel esencial en la economia, y la provincia de
Chimborazo alberga una significativa presencia de esta actividad (MAGAP, 2019, pag. 1). Sin
embargo, la falta de practicas agricolas sostenibles puede tener consecuencias graves en términos
de degradacion del suelo, pérdida de biodiversidad y contaminacion ambiental. Por ende, es
fundamental identificar los problemas existentes y proponer medidas de manejo ambiental que

fomenten la sostenibilidad en las actividades agricolas del area de estudio.

En este sentido, el objetivo principal de esta investigacidn es evaluar el impacto ambiental de las
actividades agricolas llevadas a cabo en el sector "EI Shuyo" de la ciudad de Riobamba, provincia
de Chimborazo, Ecuador. Para alcanzar este propésito, se empleara un enfogue mixto en la
metodologia del estudio, que combina diversas técnicas de recoleccién de datos. Se llevaran a
cabo levantamientos de datos mediante revisién documental, trabajo de campo y andlisis en
laboratorio. La evaluacién de los impactos se llevara a cabo mediante el uso de matrices de

Leopold e importancia.

Esta investigacion esta estructurada en secciones fundamentales: Problematica, Revision de la
literatura, Metodologia, Resultados y Discusion, Conclusiones, Recomendaciones y Referencias
bibliograficas. La Revision de la literatura proporciona el contexto esencial para comprender la
relevancia y el estado del conocimiento sobre el tema. La Metodologia describe en detalle los
procedimientos utilizados para llevar a cabo el estudio. Los Resultados y Discusion presentan y
analizan los hallazgos obtenidos. En las Conclusiones, se resumen los resultados y sus
implicaciones, y en las Recomendaciones se ofrecen sugerencias para futuras acciones. Por

altimo, se incluye una lista de Referencias bibliograficas que respaldan la investigacion.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A lo largo de la historia, la actividad agricola ha sido un motor importante en el crecimiento y
desarrollo de las sociedades, y representa un sector crucial en la economia de cualquier pais, no
solo en términos de proporcionar alimentos y materias primas, sino también de generar empleo
para una gran cantidad de personas (Bula, 2020, pag. 5). Sin embargo, esta actividad también genera
impactos ambientales negativos, como la salinizacion, la degradacion del suelo, la deforestacion,
la pérdida de biodiversidad, y la contaminacion por plaguicidas y fertilizantes. Ademas, practicas
inadecuadas como el excesivo pastoreo de animales y la falta de rotacion de cultivos pueden llevar
a la degradacion del suelo (UNIBA 2018, pég. 1).

El impacto ambiental negativo de la agricultura afecta la fertilidad del suelo, la productividad
agricola y los costos de produccion, lo que limita la autosuficiencia, la seguridad y soberania
alimentaria, especialmente para pequefios agricultores que dependen de sus rendimientos para su
subsistencia. Ademas, la baja productividad agricola puede limitar la inversién en nuevas

tecnologias y la adopcidon de practicas mas sostenibles (Cotler et al., 2020, pags.1-14).

En Ecuador, la agricultura es una actividad econémica muy importante, especialmente en la
provincia de Chimborazo, donde el sector agricola tiene una fuerte presencia en la economia local
(Cevallos et al., 2017, pags.1-15). Sin embargo, las practicas agricolas no siempre se realizan de manera

sostenible, lo que puede tener graves consecuencias ambientales y socioeconémica.

El sector agricola "El Shuyo" de la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, no es ajeno a
estas problematicas. Las practicas agricolas realizadas en este sector tienen un impacto en la
calidad del suelo y el medio ambiente, lo que puede tener consecuencias graves en términos de

productividad agricola y sostenibilidad.

Por lo tanto, es importante evaluar el impacto ambiental de las actividades agricolas en el sector
"El Shuyo" de la ciudad de Riobamba, con el fin de identificar los problemas existentes y proponer
medidas para mejorar la gestion de las practicas agricolas y promover actividades mas sostenibles

y amigables con el ambiente. Esto a su vez, contribuird a mejorar la calidad del suelo, aumentar



la productividad agricola y reducir los costos de produccidn, lo que puede mejorar la calidad de

vida de los agricultores y la comunidad en general.

1.2. Problema general de investigacién

¢ Cuél es el impacto ambiental de las actividades agricolas del sector "EI Shuyo" de la ciudad de

Riobamba en la provincia de Chimborazo?

1.3. Problemas especificos de investigacion

o ¢Cudles son las practicas agricolas utilizadas en el sector "ElI Shuyo" de la ciudad de
Riobamba, provincia de Chimborazo?

o ¢Cudl es el impacto ambiental de las actividades agricolas en el sector "El Shuyo" de la ciudad
de Riobamba, provincia de Chimborazo?

o ¢Qué medidas pueden proponerse para reducir los impactos negativos de las practicas

agricolas en el sector "EI Shuyo" de la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo?

1.4. Objetivos

1.4.1. Obijetivo general

Evaluar el impacto ambiental de las actividades agricolas del sector "El Shuyo" de la ciudad de

Riobamba.

1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar un levantamiento de la linea base de los componentes fisico, bidticos y
socioecondmicos del area de estudio

e Analizar el impacto ambiental generado por las actividades agricolas en el area de estudio.

e Proponer medidas de manejo ambiental que fomenten la sostenibilidad en las actividades

agricolas.



1.5. Justificacion

1.5.1. Justificacion tedrica

La justificacidn tedrica de esta investigacion se basa en la necesidad de analizar y comprender los
efectos ambientales de las actividades agricolas en el sector "El Shuyo" de Riobamba. Si bien la
agricultura desempefia un papel crucial en esta region, también enfrenta desafios importantes en
términos de sostenibilidad. Por lo tanto, este estudio se vuelve relevante al proporcionar
informacién valiosa sobre la situacion actual en el sector agricola mencionado, permitiendo
identificar problemas existentes y proponer soluciones précticas para mejorar la gestion de estas
actividades. Los resultados obtenidos pueden servir como punto de referencia para futuras
investigaciones y contribuir al conocimiento disponible sobre la sostenibilidad agricola en la

region.

1.5.2. Justificacion metodoldgica

La metodologia seleccionada para la evaluacion de impacto ambiental en el sector agricola de "El
Shuyo" involucra un enfoque integral que combina el trabajo documental, de campo y laboratorio.
En primer lugar, a través del trabajo documental, se llevard a cabo una revision exhaustiva de
estudios previos, informes técnicos y datos secundarios relacionados con el sector. En segundo
lugar, el trabajo de campo permitira recopilar datos directos y especificos sobre las practicas
agricolas implementadas en la zona. Por Ultimo, mediante el trabajo en laboratorio, se realizaran
analisis cuantitativos y cualitativos de muestras de suelo y agua. La evaluacion de los impactos
se llevara a cabo mediante matrices de Leopold e importancia, lo que permitird obtener una vision

holistica y precisa de la situacion ambiental en el sector de estudio.

1.5.3. Justificacién préactica

Los resultados de esta investigacion permitiran identificar los problemas ambientales en las
practicas agricolas en "ElI Shuyo" y proponer medidas para mejorar su gestién. Esto puede
aumentar la productividad agricola, reducir los costos de produccion y mejorar la calidad de vida
de los agricultores y la comunidad. Ademas, los hallazgos pueden ser Utiles para otras
comunidades agricolas con problematicas similares, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental

y econodmica de las comunidades rurales.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

La evolucion cultural y biologica de la especie humana ha tenido como consecuencia la
transformacion de los ecosistemas naturales en agroecosistemas, lo que ha generado conflictos
con la conservacion de los bosques y los recursos naturales, provocando desequilibrios
ecoldgicos. Esta situacion se debe al empleo de practicas agricolas no sostenibles, como el uso
excesivo de agroquimicos, el empleo de maquinaria agricola, la quema de residuos agricolas, la
practica de monocultivos y la expansion urbana e infraestructural que conlleva al sellado del
suelo. Ademas, el uso continuado e intensivo del suelo con fines alimenticios y comerciales

agrava alin mas esta situacion (Quijano-Cuervo et al., 2021, pégs.40-49; Garcia & Alvarez, 2021, pags.1-22).

En este contexto, se han realizado diversos estudios para abordar la problemética del impacto
ambiental de la actividad agricola. Un ejemplo a nivel internacional es el estudio de Goycochea
y Carranza (2016, pags.1-56) titulado "Determinacion del impacto ambiental producido por el uso
de agroquimicos en la produccién agricola del distrito de Jepelacio, Per", en el cual se identificd
el tipo de agroquimico utilizado mediante una lista de chequeo y se aplicé una encuesta para
recopilar informacién sobre el grado de conocimiento del agricultor. Ademas, se tomaron
muestras de suelo para determinar la persistencia del plaguicida. Los resultados obtenidos
permitieron conocer los impactos generados por el uso de plaguicidas y tomar medidas
preventivas para el manejo y uso de estos quimicos, lo que contribuy6 a mejorar la calidad de

vida de la poblacién y del ambiente.

En el &mbito nacional, Rodriguez et al. (2021, pags.557-564) realizaron un estudio en la granja Santa
Inés, provincia de El Oro, Ecuador, titulado "Degradacion del suelo en sistemas agricolas", con
el objetivo de evaluar la degradacion del suelo en diferentes condiciones de manejo agricola. El
estudio incluy6 cinco sistemas de produccion agricola y se tomaron muestras de suelo, luego se
analizaron las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas, incluyendo la densidad real, los
contenidos de arcilla 'y arena, el pH, la capacidad de intercambio cationico y la materia organica.
Como resultado se demostré que el manejo agricola intensivo y continuado sin alternativas de
conservacion y mejora del suelo aumento la densidad real y el contenido de arena, y disminuyd
el pH, el contenido de materia organica y los valores de CIC, lo que redujo la fertilidad y la

capacidad productiva del suelo.



Finalmente, a nivel local, Salas et al. (2023, pags.1248-1268) llevaron a cabo la investigacion
"Evaluacion de los impactos socioambientales de las actividades agricolas sostenibles: estudio de
caso en la Estacion Experimental Tunshi de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo”. El
objetivo del estudio fue evaluar los impactos socioambientales de las actividades agricolas en la
Estacion Experimental Tunshi y elaborar un plan de manejo ambiental para mitigar los impactos
negativos y potenciar los impactos positivos. Para ello, se elabor6 una linea base socioambiental
mediante una encuesta aplicada a 104 estudiantes de la carrera de Recursos Naturales Renovables
y se realizaron entrevistas semiestructuradas a cuatro actores de la Estacion Experimental. El
resultado del estudio identifico un total de 26 impactos socioambientales significativos, siendo
76,50% impactos socioambientales positivos y 23,50% impactos socioambientales negativos.

Los estudios previos citados tienen una gran relevancia y utilidad para sustentar la importancia y
pertinencia de esta investigaciéon. Dichos antecedentes proporcionan una perspectiva solida y
consolidada del tema de estudio, lo que permite construir una linea de investigacion coherente y

consistente.

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Impacto ambiental

El impacto ambiental se define como el resultado de las acciones humanas especificas sobre el
medio ambiente en todas sus dimensiones. También puede referirse, aungue con menos precision,
a los efectos de desastres naturales. Desde un punto de vista técnico, implica modificar la
condicion original del entorno, ya sea por acciones humanas o eventos naturales. Por lo tanto, se
puede hablar de impacto ambiental cuando una actividad genera alteraciones, ya sean beneficiosas

o0 perjudiciales, en el ambiente o en alguno de sus elementos (Rodriguez, 2018, pags.6).

2.2.1.1. Tipos

Los impactos pueden clasificarse en impactos negativos e impactos positivos, segun la definicion
de Cérdova (2020, pag. 11). Los impactos negativos se caracterizan por provocar la pérdida de valor
en términos naturales, estéticos, culturales y paisajisticos. Por otro lado, los impactos positivos
son aquellos que son reconocidos como beneficiosos tanto por la comunidad cientifica y técnica
como por la poblacion en general. Ademas de esta clasificacion, existen otros tipos de categorias

de impactos que se detallan en la tabla 1-2.



Tabla 2-1: Resumen de los tipos de impacto ambiental

Tipos de impacto

Tipos

Intensidad

Se refiere al nivel de intensidad o cambio de
los componentes ambientales.

Bajo

Medio

Alto

Muy alto

Extensién

Se refiere el emplazamiento del impacto sobre
el area afectada

Puntual

Parcial

Amplio

Importancia

Se refiere al ambiente donde se va a desarrollar
el impacto

Alta

Media

Corto

Persistencia o duracién

Se refiere al efecto del impacto desde el
momento de su aparicion.

Fugaz

Momentaneo

Temporal

Persistente

Permanente

Capacidad de recuperacion

Capacidad de regresar a las cualidades
iniciales a través de la intervencién humana.
Irreversible
Reversible

Recuperable

Capacidad de percepcién del impacto.

] Menor
Magnitud
Moderado
Alto
) ) Se refiere al momento de magnificar el efecto
Sinergia

de un impacto con mas impactos




Simple
Acumulativo

Sinérgico

Hace referencia a la regularidad en el tiempo
Lo que el impacto se manifiesta

Periodicidad )
Continuo

Discontinuo

Fuente: (Huanambal, 2019, pags.17-18).
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

2.2.2. Evaluacion del impacto ambiental

La valoracion del impacto ambiental constituye un procedimiento esencial para identificar las
particularidades de una actividad o proyecto. A partir de este examen, se desarrollan alternativas
gue garantizan la conservacién de la calidad del entorno en los ecosistemas donde se
implementaran. Esta evaluacion es crucial para anticipar y mitigar los posibles efectos negativos

gue puedan surgir, garantizando asi la proteccion del entorno natural (Incay Ortiz, 2018, pég.6).

Segun Medina (2018, pag.14), la evaluacidn de impacto ambiental se considera una herramienta
preventiva que tiene como objetivo identificar las repercusiones ambientales de la ejecucién y
operacion de una actividad humana. Su propésito es establecer medidas preventivas y de control
que permitan desarrollar la actividad sin causar dafios significativos al medio ambiente, o en su

defecto, minimizarlos al maximo.

Objetivos

Los objetivos de la evaluacion de impacto ambiental son los siguientes:

o ldentificar y evaluar los efectos ambientales resultantes de un proyecto o accion especifica.

o Proponer las medidas necesarias para corregir o reducir los posibles impactos negativos del
proyecto propuesto.

o Recomendar la implementacion de acciones que permitan maximizar los impactos positivos

del proyecto en cuestion (Martinez, et al., 2019, pags.6-7).



2.2.2.1. Etapas

Con el fin de alcanzar estos objetivos, que presentan una intrinseca complejidad, el Estudio de

Impacto Ambiental debe incluir las siguientes etapas en un orden cronolégico:

1) Recopilacion exhaustiva de informacidn relevante.

2) Realizacion de estudios de campo.

3) Desarrollo de una matriz metodolégica adecuada.

4) Desarrollo teorico integral del estudio.

5) Recopilacidon y andlisis tanto de datos primarios como secundarios.

6) Implementacion y analisis de matrices.

7) Evaluacion de los impactos tanto positivos como negativos.

8) Propuesta de medidas de mitigacién para contrarrestar los efectos negativos identificados.
9) Elaboracién de un plan de gestion apropiado (Martinez, et al., 2019, pags.6-7).

2.2.3. Metodologias de la evaluacion de impactos ambientales

Existen diversas metodologias disponibles para llevar a cabo la evaluacién de impactos
ambientales. Estas metodologias pueden clasificarse segin su enfoque general o especifico, su
naturaleza cualitativa o cuantitativa, su nivel de complejidad, los requisitos de informacién
necesarios, asi como los instrumentos de célculo y procesamiento de datos que se utilizan, que

pueden ser desde simples hasta sofisticados (Guzman, 2018, pag.22).

2.2.3.1. Método Ad hoc

El enfoque utilizado en este método se centra en la participacion de expertos con el objetivo de
identificar de manera exhaustiva los posibles impactos ambientales que puedan surgir como
resultado de un proyecto. Ademas de esta identificacion, el método busca proponer medidas
correctivas adecuadas para mitigar los impactos negativos identificados. Ademas, se proporciona
orientacion en la aplicacion de métodos de supervision y vigilancia para asegurar que las medidas
sugeridas sean efectivas y para garantizar el logro de los objetivos ambientales definidos (Boris,

2021, pags. 2-4).



2.2.3.2. Método de lista de chequeo

Este enfoque implica una serie organizada de factores ambientales que podrian ser impactados
por actividades humanas. Su funcion principal radica en reconocer las posibles ramificaciones
asociadas con la accidn propuesta. En las primeras fases de la Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA), este método se asegura de que no se omita ninguna alteracion significativa. Esencialmente,
se trata de un método cualitativo que se limita a un analisis preliminar en el proceso de EIA

(GEOSIGMA, 2021, pég. 1).

Un inventario completo debe contener los elementos siguientes: agua, tierra, aire, plantas,
animales, recursos naturales, aspectos culturales y otros. Hay varias clasificaciones disponibles,

siendo las mas notables las siguientes:

Listados simples: Estos listados implican la identificacion de factores o variables ambientales
afectados, o unarelacion de las caracteristicas de la accion que causan ese impacto, 0 ambas cosas.
Estas listas aseguran que durante el analisis no se pase por alto ningln factor importante (Castillo,

2018, pags.5-6).

Listados descriptivos: Estas listas ofrecen directrices para analizar los pardmetros del entorno
gue estdn siendo afectados, incluyendo medidas potenciales para reducir los impactos o

informacidn sobre las comunidades afectadas, entre otras consideraciones (Castillo, 2018, pags.5-6).

Cuestionarios: Es un conjunto organizado de preguntas que exploran areas generales de factores
ambientales. Al revisar las respuestas, se obtiene una comprension cualitativa sobre la

importancia relativa de un impacto especifico, ya sea negativo 0 positivo (Castillo, 2018, pags.5-6).

2.2.3.3. Matriz de Leopold

La matriz de Leopold, reconocida como el primer enfoque formal para evaluar el impacto
ambiental, puede ser utilizada en practicamente cualquier proyecto. En esta matriz, las acciones
del proyecto se encuentran en las columnas, mientras que las filas contienen los diversos
componentes del medio ambiente junto con sus caracteristicas correspondientes. Tal como sugiere
su nombre, este método se basa en el uso de una matriz para el estudio que se va a llevar a cabo.
Se trata de una herramienta empleada para analizar los impactos ambientales de forma cualitativa
y cuantitativa. Su objetivo principal es establecer relaciones causa-efecto al correlacionar los

factores ambientales involucrados a través de la interaccion entre ellos (Medina, 2018, pag. 20).
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En esta tabla bidimensional, los factores ambientales susceptibles de ser afectados se enlistan en
las filas, mientras que las acciones que pueden generar impacto se enumeran en las columnas.
Después de refinar la matriz de identificacion en la primera fase, se crea la matriz de importancia
en la segunda etapa del proceso. Cada casilla se divide en diagonal. En la parte superior se indica
la magnitud (M) del impacto, precedida por el signo "+" o "-" segln si el impacto es positivo o
negativo, respectivamente. Se emplea una escala del 1 al 10, donde 1 representa un cambio
minimo y 10 representa un cambio maximo. En la seccion inferior del triangulo se registra la
importancia (1), también en una escala del 1 al 10, indicando la intensidad del impacto. Aunque
la ponderacion es subjetiva, es esencial contar con la contribucién de todo el equipo de
especialistas para asegurar la mayor objetividad posible en este proceso. La suma de los valores
en cada fila sefiala la influencia del conjunto de acciones sobre cada factor y, por ende, su nivel
de vulnerabilidad. Por otro lado, la suma de los valores en cada columna ofrece una evaluacion

relativa del impacto que cada accion generard, es decir, su intensidad (Almonte, 2019, pags.34-35).
Este enfoque implica el empleo de dos tipos de matrices en diferentes fases del analisis:

o Matriz de identificacion de impactos ambientales: Se establece una conexion entre las
acciones del proyecto y los factores que se deben evaluar. Estos factores son identificados
previamente mediante listas de verificacion obtenidas de la literatura especializada y
revisadas por el equipo de trabajo. Es posible hacer ajustes para adecuarlas a proyectos

particulares (Romero, 2020, pags. 3-10).

" ACCIONES - =
= g 2 g
. - o~ o™ - v o ‘8 @ _§ @ .8 8
T~ = <= = = = g E = s, 2
\‘ =
Factores § :§ :§ § % § E = ) § T
Ambientales | < = < < < =z 8 = e =
Factor 1 S 8 0 2
+7 +4
Factor 2 +6 -9 +a 2 1
+9 +10 +5
Factor 3 = 9 0 1
Factor 4 -5 +8 1 1
+2 7
Factor 5 +a -10 1 1
+6 +5
Afectaciones 1 1 0 0 1 1
positivas
Afectaciones 1 1 1 3 0 0
_negativas
Agregado de
Impacto

llustracion 2-1: Matriz de Leopold

Fuente: (Romero, 2020, pags. 3-10).

e Matriz de importancia: En esta tabla, se evalGan varios atributos vinculados a los impactos

ambientales. A través de una férmula que integra estos atributos, se calcula un valor Ilamado
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"Importancia del impacto”. Este valor indica la relevancia del impacto ambiental causado por
una actividad especifica en un elemento del entorno, y no debe confundirse con la importancia

intrinseca del componente ambiental afectado en si mismo (Romero, 2020, pags. 3-10).

Tabla 2-2: Valoracién de importancia

Signo Intensidad (i)
Baja 1
Beneficioso + Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Perjudicial - Y
Total 12
Extension (EX) Momento (MO)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Mediano plazo 2
Extenso 4 Corto plazo 3
Total 8 Inmediato 4
Critico 12 Critico 8
Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)
Fugaz o efimero 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Mediano plazo 2
Largo plazo 3
Permanente 4 -
Irreversible 4
Efecto (EF) Periodicidad (PR)
Indirecto 1 Irregular 1
. Periddico 2
Directo 4 -
Continuo
Recuperabilidad (RE) Sinergia
Recuperabilidad inmediata 1 Sin sinergia 1
Recuperable 2 Sinérgico moderado
Mitigable 4 s
Muy sinérgico 4
Irrecuperable 8
Acumulacion (AC) )
Simple 1 | = £ [3i +2EX+MO+PE +RV
pe +SI +AC +EF+ PR +MC]
Acumulativo 4

Fuente: Guia metodologia para la Evaluacion del Impacto Ambiental, CONESA, 2010.

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

A continuacion se presenta la explicacion de estos conceptos a partir de lo descrito por Conesa
(2010):
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Naturaleza (+/-): Se relaciona con la naturaleza favorable (+) o desfavorable (-) de las distintas

acciones que influiran en los diversos factores contemplados.

Intensidad (i): Este término denota el nivel de impacto que tiene la accion sobre el factor en el

contexto especifico en el que ocurre.

Extension (EX): Hace referencia a la zona tedrica de influencia del impacto en relacion con el
entorno del proyecto, expresada como un porcentaje del area total en la que se observa el efecto.

Momento (MO): El periodo de manifestacion del impacto se refiere al lapso que pasa desde que

ocurre la accion hasta que comienza a surtir efecto en el factor ambiental analizado.

Persistencia (PE): Se trata del periodo durante el cual el efecto perdurara desde su inicio hasta
que el factor afectado vuelva a sus condiciones originales, ya sea a través de procesos naturales o

mediante la aplicacion de acciones correctivas.

Reversibilidad (RV): Hace referencia a la capacidad de restaurar el elemento afectado por el
proyecto, es decir, la posibilidad de volver a las condiciones originales antes de la accion a través

de procesos naturales una vez que la accion haya terminado.

Recuperabilidad (MC): Se refiere a la capacidad de reconstruir, ya sea en su totalidad o
parcialmente, el elemento afectado debido al proyecto. En otras palabras, implica la habilidad
para restaurar las condiciones originales antes de la accion a través de intervencion humana

mediante la aplicacion de medidas correctivas.
Sinergia (S1): Este atributo implica el fortalecimiento de dos o més efectos individuales. La suma
total de los efectos individuales, resultantes de acciones que ocurren simultdneamente, es mayor

de lo esperado si los efectos se manifestaran de manera independiente y no simultanea.

Acumulacion (AC): Este atributo sefiala el aumento gradual en la aparicion del efecto cuando la

accion que lo causa se mantiene de forma constante o se repite en el tiempo.

Efecto (EF): Este atributo hace referencia a la relacion causa-efecto, es decir, como se presenta

el efecto en un factor debido a una accién especifica.
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Periodicidad (PR): La periodicidad se relaciona con la consistencia con la que el efecto ocurre,
ya sea en un patrén ciclico o recurrente (efecto periédico), de manera impredecible en el tiempo

(efecto irregular), o de forma constante a lo largo del tiempo (efecto continuo).

2.2.3.4. Diagramas de redes

Las redes de impacto ambiental son una extension de los diagramas de flujo que incluyen
consideraciones de impactos a largo plazo. Estas redes representan la interconexion de los
diferentes componentes ambientales y jerarquizan los impactos en términos de su importancia,
distinguiendo entre impactos primarios, secundarios y las interacciones entre ellos. Estas
estructuras son particularmente efectivas para identificar impactos que son indirectos o
secundarios, asi como para descubrir las interconexiones en proyectos complicados. Sin embargo,
las redes de impacto tienen una limitacion: no ofrecen criterios definidos para valorar la
importancia relativa de los impactos identificados. Ademas, si la red se vuelve muy extensa, puede
causar confusion y problemas en la gestién de la informacion (Mijangos y L6pez, 2018, pags.37-42).

2.2.3.5. Métodos cartograficos

El nlcleo de este método se enfoca en el analisis espacial mediante los sistemas de informacién
geografica (SIG). Estas herramientas proporcionan respuestas a desafios geograficos complicados
y mejoran la toma de decisiones en investigaciones, planificacion y desarrollo, al permitir una
comprension mas profunda del espacio geogréfico. Utilizando capas matematicas, operaciones
légicas, bases de datos y simulaciones avanzadas, los sistemas de informacién geogréafica (SIG)
crean mapas, graficos y datos tabulares. Uno de los métodos mas comunes es la superposicion de
capas, donde varios mapas que representan impactos individuales en una zona se combinan para

mostrar el impacto global de manera unificada (Boris, 2021, pags. 2-4).

2.2.3.6. Método Battelle-Columbus

El método Battelle-Columbus fue creado originalmente para evaluar proyectos vinculados con
recursos hidricos. Es un enfoque que se basa en una lista detallada que utiliza escalas de
ponderacidn para describir factores ambientales, asignar unidades de importancia a cada aspecto
y posibilitar una evaluacion metddica de los impactos ambientales de un proyecto. Este método
emplea indicadores uniformes y simplifica la planificacion a largo plazo de proyectos con un

impacto ambiental minimo (Cervantes, 2022, péag. 4).

14



Este método utiliza una lista de 78 indicadores de impacto (como se muestra en la llustracion 2-

2), cada uno de los cuales representa una unidad o aspecto especifico del medio ambiente que

debe ser considerado por separado. Estos indicadores abarcan 18 componentes ambientales

agrupados en cuatro categorias principales: ecologia, contaminacion ambiental, aspectos estéticos

y consideraciones de interés humano. No todos estos parametros se ven afectados en todos los

tipos de proyectos, por lo que es necesario seleccionar aquellos sobre los cuales el proyecto tendré

un impacto significativo (Cervantes, 2022, pag. 4).

Ecologia | @0

—

Especies y poblaciones Contaminacién del agua
Terestres (20)Perdidas en las cuencas
(14) Pastizaies y praderas hidrograficas
(14) Cosechas (25) OBO
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(14) Diversidad de especes (12) Particulas soidas
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100

Contaminacién del suelo
(14) Uso def sueio
(14) Erosion 2

(04) Rudo

Contaminacion por ruido I——-
4

Asoectos (159 | Aspectos de interés | @9

Suelo Valores  educacionales y
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(1D|En¢wymcn[n_ (11) Geoldaico 48
Aire Valores historicos
(03) Olor y visibiidad - ::::w,'“’“
(02) Sanidos —1 (1) Personajes
(11) Refigiosos y culturales
Agua (11) “Frontera del ceste” 55
(10) Presencia de agua
(16) interfase agua-terma
(06) Olor y materiales | ﬁ"':“"'
((10) Area de superfice (07) Geupos étnicos
de agua (07) Grupos religiosos 8
(10) Margenes [ %
B
(11) Admiracién
(05) Animales domésticos (11) Aisiamiento, soledad
(05) Animales saivajes 1 (04) Misterio
(09) Diversidad de tipos de (11) Integracién con la naturaleza
(05) Vanedad dentro de los 37
tpos de vegetacion 2
Estilos de vida
artesanales
1 (patrones culturales)
(10) Obietos anesanales 0 L (%0 o
(13) Vivienda
Composicion (11) Interacciones sociakes Ly
(15) Efectos de composicion
(15) Elementos singuiares [T

lustracién 2-2: Indicadores del Método Battelle-Columbus

Fuente: (Cervantes, 2022, pag. 4).

2.2.4. Factores ambientales susceptibles de recibir impactos

El ambiente se compone de varios subsistemas que abarcan lo fisico, lo socioecondmico y lo

cultural, y cada uno de estos subsistemas esta formado por diversos elementos ambientales.

Tabla 2-3: Factores ambientales susceptible de recibir impacto ambiental

Sistema

Subsistema

Componente ambiental

15



Medio fisico natural

Medio inerte

Aire, Clima, Agua, Suelo

Medio biético

Vegetacién, Fauna

Medio perceptual

Valor testimonial, Paisaje

intrinseco,  Intervisibilidad,
Componentes singulares,

Recursos cientifico-culturales

Medio territorial (uso del
territorio)

Recreativo , Rural vy

productivo, Viario rural

Medio nucleos habitados

Medio infraestructura y

Estructura de los servicios y

equipamientos.

Medio socioecondmico y

cultural

servicios Vias de comunicacion, otras
infraestructuras.
Aspectos culturales,

Medio sociocultural

Estructura de la poblacion,

Aspectos humanos,
Patrimonio  histoérico vy
artistico

Medio econdmico

Nivel de renta, Actividades y

relaciones econémicas

Fuente: (Dellavedova, 2016, pags.1-31).

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

2.2.5. Actividad agricola

La principal finalidad de la agricultura es utilizar la tierra a través de la colaboracion entre el

trabajo humano y la tecnologia para producir productos de consumo que cubran distintas

necesidades, en especial las relacionadas con la alimentacion (Jaramillo, 2021, pags. 1-4).

2.2.5.1. Fases

1) Preparacion del terreno: La fase inicial vital para garantizar un rendimiento éptimo en los

cultivos implica crear condiciones ideales en el suelo para las plantas. El objetivo principal

es preparar una cama de siembra que contenga los nutrientes adecuados y cumpla con las

condiciones esenciales para que las semillas germinen y el cultivo se establezca con éxito,

facilitando su crecimiento posterior. Tradicionalmente, estas actividades se han realizado a

través de métodos agresivos como voltear el suelo y quemar restos de cultivos. Sin embargo,

estas practicas, aparte de no ser sostenibles a largo plazo, requieren mucha mano de obra,
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2)

3)

4)

especialmente en areas con poca mecanizacién. Esto supone un desafio considerable para los
agricultores pequefios que deben preparar el suelo usando herramientas basicas y trabajando

manualmente (FAO, 2023).

Siembra: La siembra se define como el procedimiento mediante el cual las semillas se
colocan en el suelo con el objetivo de estimular su germinacion y permitir el crecimiento de
nuevas plantas (Rivera, 2023, pag.6). La adecuada cantidad de semillas y la distancia apropiada
entre ellas son aspectos vitales para el desarrollo 6ptimo de las plantas. Este procedimiento
esta estrechamente vinculado a las caracteristicas del suelo y al método de cultivo utilizado.
Desde las técnicas de siembra a voleo hasta la siembra de precision neumatica, hay varias
herramientas y equipos disponibles que pueden optimizar las actividades de siembra,
ajustandose a las condiciones econdmicas, sociales y ambientales en las que trabaja el
agricultor (FAO, 2023).

Mantenimiento y cuidado del cultivo: La escarda implica la eliminacion de las malas
hierbas en los campos y puede llevarse a cabo manual o quimicamente. Usando instrumentos
tradicionales como una azada de mano, se necesitan aproximadamente 140 horas de trabajo
por persona por cada hectarea, aunque este tiempo se reduce a 65 horas por hectarea en la
tercera ronda de escarda. Se lleva a cabo la escarda en momentos estratégicos para prevenir
que las malas hierbas se arraiguen y causen dafios al cultivo. El uso de las herramientas y
maquinaria apropiadas puede agilizar el proceso de escarda y disminuir la cantidad de trabajo
manual requerido, lo que resulta en una mejora en la calidad de vida del agricultor y en la
eficiencia de su labor. La decision entre optar por métodos mecanicos o quimicos de control
esta determinada por variables tales como el tipo de cultivo, la cantidad de malas hierbas

presentes y las normativas ambientales y de seguridad vigentes (FAO, 2023).

Cosecha : La cosecha implica recolectar las partes comestibles de las plantas, como hojas,
raices, frutas, flores, tallos, tubérculos y hierbas arométicas. La seleccion y recoleccion
precisa de estas partes son fundamentales para garantizar una cosecha de alta calidad y

rendimiento satisfactorio (Rivera, 2018, pag.6).
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2.2.5.2. Clasificacion

e Transitoria: Se refiere a un periodo vegetativo de corta duracion que abarca desde la siembra
hasta la recoleccidon y tiene una duracion que varia entre 9 y 3 meses, dependiendo del tipo
de cultivo. Entre los cultivos que se incluyen en esta categoria se encuentran el arroz, el maiz,
la soya, el ajonjoli, el sorgo, el algoddn, el tomate y las leguminosas, entre otros (Jaramillo,
2021, pags. 1-4).

e Permanente: Engloba aquellas actividades agricolas cuyo periodo vegetativo desde la
siembra hasta la recoleccién supera un afio. Algunos ejemplos de cultivos permanentes
incluyen el cacao, el café, la cafia de azUcar, los pastos, los forrajes, los arboles maderables,

los cultivos frutales y las palmas, entre otros (Jaramillo, 2021, pags. 1-4).

2.2.6. Agriculturay medio ambiente

La agricultura, una actividad ancestral centrada en la produccién de alimentos, ha experimentado
transformaciones significativas a lo largo del tiempo. Desde los tiempos prehistoricos, la
humanidad ha dependido de los productos agricolas para la subsistencia y, posteriormente, para
generar excedentes. Sin embargo, estos cambios no siempre han tenido efectos positivos,
especialmente en lo que respecta a los recursos naturales y el medio ambiente. La adopcion de
nuevas técnicas de produccidén, la mecanizacién y el uso de insumos para incrementar la
productividad y reducir las pérdidas causadas por fendmenos naturales han generado impactos
significativos en el entorno ambiental. Existe una creciente preocupacion acerca de estos efectos
negativos y la necesidad de encontrar soluciones que promuevan la sostenibilidad y minimicen el

impacto ambiental de las practicas agricolas (UOL, 2023, pag. 1).

La agricultura desempefia un papel fundamental en la alimentacion de una gran parte de la
poblacién mundial, alcanzando a miles de millones de personas (7.000 millones). No obstante,
esta practica también contribuye significativamente a varios tipos de degradacién ambiental. Se
calcula que las acciones agricolas son responsables de generar entre el 25% y el 33% de los gases
de efecto invernadero. Ademas, ocupan aproximadamente el 40% de la superficie terrestre del
planeta. Estas actividades también tienen un impacto significativo en la extraccion de agua dulce,
siendo responsables de mas del 70% de esta extraccion. Asimismo, la agricultura esté relacionada
con la deforestacion, la fragmentacion del habitat y la consiguiente pérdida de biodiversidad.

Ademas, el uso de agroquimicos también conduce a la eutrofizacion y acidificacion de los
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ecosistemas acuaticos y terrestres, lo que representa efectos negativos adicionales (Contreras, 2019,

pag. 1).

2.2.6.1. Malas practicas agricolas

Existen diversas préacticas agricolas que pueden considerarse inadecuadas o perjudiciales para el
medio ambiente y la sustentabilidad agricola. A continuacion, se presentan algunos ejemplos de
estas practicas:

Ganaderia y sobrepastoreo

La utilizacion de animales de granja como una alternativa para controlar las malas hierbas en los
campos es una estrategia favorable. No obstante, es importante tener en cuenta que un uso
excesivo de este método puede contribuir a la aceleracion de la deforestacion y la erosion del

suelo (Ecoticias, 2020, pag. 1).

Riego y sobreexplotacion de recursos hidricos

Un sistema de riego ineficaz en los campos agricolas conlleva a un mayor uso de agua dulce
extraida de fuentes como rios, lagos, humedales y acuiferos subterrdneos cercanos. Es esencial
tener en cuenta gque solo el 2,5% del agua en la Tierra es dulce y en muchas regiones esta cantidad

es limitada (Banco Mundial, 2018, pag. 1).

Contaminacion del suelo

Existen diversas formas de contaminar el suelo, pero dos de ellas se llevan a cabo de manera
frecuente. La primera consiste en la contaminacion del suelo a través del uso excesivo de
productos quimicos, como plaguicidas o pesticidas, con el objetivo de proteger los cultivos de
posibles dafios causados por la fauna local. Por otro lado, la segunda forma de contaminacion
proviene de la quema de rastrojos y de partes de la cosecha que no cumplen con los estandares

para su venta 0 consumo (Véazquez y Landeros, 2019, pags.19-25).
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Despeje y movimiento de tierras, deforestacion y tala de arboles

La supresion de arboles y otras formas de vegetacidon que son consideradas como "obstaculos” en
las zonas destinadas a la actividad agricola puede tener efectos negativos en el equilibrio

ambiental y la biodiversidad de la region (Ecoticias, 2020, pag. 1).

Plasticultura

La préactica conocida como plasticultura implica el uso de materiales plasticos para cubrir una
porcidn significativa del suelo en cultivos agricolas. Los agricultores emplean ldminas de plastico
que cubren aproximadamente el 50-70% del area de cultivo, y utilizan sistemas de riego por goteo
para controlar de manera mas precisa los niveles de nutrientes y humedad en el suelo. No obstante,
a pesar de los numerosos beneficios asociados con los plasticos agricolas, la practica de la
plasticultura a nivel mundial ha generado una cantidad significativa de residuos. Si estos residuos
no son gestionados o tratados de manera adecuada y responsable, y si no se buscan soluciones

sostenibles, podrian tener consecuencias negativas para el medio ambiente (Fabres, 2022, pag. 2).

Ademas, los plasticos utilizados en esta practica contienen aditivos estabilizadores, colorantes y,
en algunos casos, metales pesados, lo que dificulta su reciclaje y limita su manejo ambientalmente

responsable (Ecoticias, 2020, pag. 1).

Monocultivo

La técnica del monocultivo no debe ser considerada automaticamente como negativa, pero su
aplicacion debe ser respaldada por una fundamentacion sélida. El cultivo repetido de una sola
variedad agota los niveles de nitrdgeno en el suelo, a excepcion de las leguminosas, y contribuye
a la erosion del mismo. Ademas, el monocultivo requiere el uso constante de productos quimicos

que pueden tener impactos ambientales adversos (Ecoticias, 2020, pag. 1).

2.2.7. Impacto ambiental de actividades agricolas

2.2.7.1. Agua

Los recursos hidricos, tanto superficiales como subterraneos, se encuentran bajo una amenaza

significativa debido a varios factores, como la erosion del suelo, la presencia de residuos

agroquimicos, el anegamiento de los cultivos de regadio y la capacidad de algunas especies
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cultivadas, como las palmas, de absorber grandes cantidades de humedad y agua de los

alrededores (Ramos, 2021, pags.1-2).

Contaminacion por fertilizantes

El exceso de fertilizacion, riego excesivo y precipitaciones concentradas pueden llevar a la
lixiviacion de fertilizantes, lo que supone un riesgo de contaminacion de los acuiferos
subterraneos en &reas agricolas. Los nitratos, especialmente derivados del nitrgeno, son los
principales contaminantes de las aguas subterraneas y pueden originarse tanto en actividades

agricolas como en la contaminacion por aguas residuales (Ramos, 2021, pags.1-2).

Contaminacion por fitosanitarios

El uso de productos fitosanitarios que son persistentes y solubles en agua puede resultar en la
contaminacion de las aguas subterraneas, al igual que ocurre con los fertilizantes. Esta situacion
es especialmente relevante en el caso de los productos aplicados al suelo, como herbicidas o

nematicidas (Barroso y Lopez, 2018, pags.4-23).

2.2.7.2. Suelo

El suelo desempefia un papel fundamental en la produccion agricola, ya que cumple diversas
funciones esenciales. Entre ellas, se destaca su capacidad para suministrar agua y nutrientes a los
cultivos, asi como su funcién como soporte fisico para la agricultura. Ademas, el suelo actla
como receptor de residuos agricolas y desempefia un papel crucial como filtro depurador,
protegiendo las aguas subterraneas y garantizando la calidad de la cadena alimentaria (Sinergia,

2017, pags.2-10).

Contaminacion por fitosanitarios y fertilizantes

El uso excesivo de fertilizantes y productos fitosanitarios puede conducir a la salinizacion del
suelo, lo cual tiene efectos perjudiciales en la capacidad productiva de la tierra. Es importante
destacar que la salinizacion del suelo ocurre cuando se acumulan altas concentraciones de sales,
lo que altera la composicion y estructura del suelo, dificultando la absorcién de nutrientes por

parte de las plantas y disminuyendo su crecimiento y rendimiento (Barroso y L6pez, 2018, pags.4-23).
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Agua de mala calidad

El uso de aguas de baja calidad para el riego puede resultar en la salinizacién o sodificacion de
los suelos utilizados para la agricultura, lo cual tiene un impacto negativo en su capacidad
productiva. Para abordar este problema, es necesario implementar medidas que mejoren la calidad
del recurso hidrico disponible. Esto puede lograrse mediante la desalinizacion de aguas salobres
0 mediante la mezcla con aguas de mejor calidad. Ademas, es importante trabajar en la mejora
del manejo de estas aguas, proporcionando capacitacion a los agricultores en técnicas como el
fraccionamiento del riego y la aplicacion de productos con calcio para contrarrestar la sodificacion
del suelo (Garcia, 2020, pags.5-6).

2.2.7.3. Biodiversidad

En estudios recientes, se ha identificado una relacion correlacional entre la intensificacion
agricola y la disminucion de la biodiversidad. Esta relacion puede estar influenciada por diversos
factores, como el uso de insumos agricolas como fertilizantes o pesticidas, los cuales pueden tener
efectos negativos en los ecosistemas y en los organismos que dependen de ellos. Ademas, la
mayor densidad de cultivos en la intensificacion agricola puede resultar en la pérdida de hébitats

presentes en las areas agricolas de menor intensidad (Garcia, 2020, pags.5-6).

La magnitud del impacto de la agricultura en la biodiversidad puede variar en funcion de varios
factores, como la intensidad del sistema agricola, la tecnologia utilizada, el espacio ocupado y la
vulnerabilidad del ecosistema natural involucrado. En lineas generales, los sistemas agricolas de
baja intensidad, tecnologia menos avanzada y pequefia escala tienden a tener un menor impacto
negativo en la biodiversidad de la regién en comparacién con los sistemas comerciales de gran
escala, los cuales suelen implicar una mayor sustitucion de la vegetacion natural y el uso de
insumos quimicos para reducir la competencia de especies no deseadas. (Eastmond y Garcia de Fuentes,
2020, 98-104).

2.2.8. Agricultura en el Ecuador

En Ecuador, se ha observado una expansién de la frontera agricola a través de la deforestacion
que tuvo lugar entre los afios 2000 y 2010, abarcando un total de 618,000 hectéareas. Este
fendmeno esté relacionado con el modelo propuesto de capitalismo-agrario y financiero, el cual
presenta diversos aspectos problematicos. Por ejemplo, la préactica de monocultivo conlleva la

erosion del suelo y la contaminacion del agua debido al uso de insumos en la fumigacion. Ademas,
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la introduccion de semillas transgénicas ha disminuido la biodiversidad y ha contribuido a la

produccién de gases de efecto invernadero (Houtart, 2018, pags.177-186).

La agricultura se destaca como una de las principales fortalezas del pais, ya que cuenta con
mercados tanto a nivel nacional como internacional. Esto ha llevado a que tanto agricultores como
profesionales del sector agricola y pecuario sientan la necesidad de emprender un cambio en la
matriz productiva. Este cambio implica ajustes en aspectos como el manejo, la fertilizacion, el
control de plagas y enfermedades, entre otros. El objetivo es impulsar la transicion hacia una
agricultura sostenible y sustentable, explorando la adopcién de nuevos sistemas de cultivo
(Cuadrado, 2023, pag. 3).

Con el objetivo de satisfacer la demanda de diversos mercados, los agricultores emplean una
amplia gama de agroquimicos, lo cual puede resultar en una sobreexplotacion del suelo, practicas
inadecuadas y el incumplimiento de normas de seguridad laboral. Como consecuencia de estas
practicas, los trabajadores de grandes empresas exportadoras de flores, brocoli y banano pueden
experimentar diversos problemas de salud, como dafios en la piel, problemas pulmonares e incluso

el desarrollo de enfermedades como el cancer (Houtart, 2018, pags.177-186).

2.2.9. Agricultura ecolbgica

A lo largo de los afos, la agricultura ha tenido un impacto significativo en el medio ambiente,
tanto positivo como negativo. Conscientes de los resultados obtenidos, en la actualidad se han
implementado practicas ecoldgicas y ambientalistas que buscan preservar el medio ambiente
desde las etapas iniciales de los procesos productivos. Ademas, se estan llevando a cabo esfuerzos
para fomentar una concientizacién a nivel global, con el objetivo de mitigar los impactos

generados por la actividad humana en la naturaleza (Agropinos, 2019, pag.1).

En comparacion con la agricultura convencional, la agricultura ecoldgica u organica se distingue
por su enfoque en la adopcion de practicas destinadas a minimizar el impacto ambiental de la
actividad agricola. Este enfoque implica reducir el uso de labores intensivas y agroquimicos,
optando en su lugar por el uso de productos de origen organico como alternativa (Calvo, 2021, péag.

1).
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2.2.9.1. Elementos de la agroecologia

Con el propdsito de orientar a los paises en la transformacion de sus sistemas agricolas y
alimentarios, y alcanzar metas como el Desafio del Hambre Cero y otros Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), se establecieron durante los seminarios regionales de la FAO sobre

agroecologia los siguientes 10 elementos.

. Diversidad

. Sinergias

. Eficiencia

. Resiliencia

. Reciclaje y creacion conjunta
. Intercambio de conocimientos
. Valores humanos y sociales

. Cultura y tradiciones alimentarias

© 00 N O O A W DN PP

. Economia circular y solidaria

10. Gobernanza responsable

Estos factores estdn vinculados y dependen mutuamente, y abarcan tanto las caracteristicas
fundamentales de los sistemas agroecoldgicos, las préacticas esenciales y los estandares
innovadores, como los aspectos del contexto y el entorno propicio necesarios para llevar a cabo
la transicion hacia una agricultura sostenible a gran escala y cumplir con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (FA0,2022, pég. 2).

2.2.9.2. Técnicas de cultivo

El acolchado o mulching

En el ambito de la agricultura ecoldgica, se emplea una técnica que tiene como objetivo la
proteccion del suelo. Esta técnica consiste en utilizar materiales naturales para formar una capa

protectora que retenga la humedad en el suelo. Ademés de cumplir con esta funcion, estos

materiales aportan materia organica al suelo (Agro Spray, 2022, pags. 1-2).

24



Abonos organicos o naturales

La utilizacion de biomasa es una estrategia que los agricultores pueden emplear para aprovechar
los nutrientes generados a través de la descomposicion organica. Estos nutrientes se obtienen a
partir de los residuos de cultivos y los excrementos de los animales de granja. Una forma de
gestionar esta biomasa de manera efectiva es a través de la implementacion de composteros, que
son sistemas de produccién de abono organico que permiten reciclar los materiales generados en

el campo (Intagri, 2023, pags.2-6).

Laboreo del suelo

En el contexto de la agricultura actual, se busca adoptar enfoques que prioricen la conservacion
y proteccion del suelo. Con este propdsito, se promueven técnicas que minimizan la intervencion
y perturbacion del suelo, preservando asi sus caracteristicas fisicas y quimicas. Esta tendencia
hacia practicas de laboreo reducido o minimo tiene como objetivo principal evitar la degradacion
del suelo y mantener su salud a largo plazo. Al disminuir la manipulacién excesiva del suelo, se
busca prevenir la compactacion, erosion y pérdida de nutrientes, lo cual contribuye a la
sostenibilidad y productividad de las actividades agricolas. Ademas, al reducir la perturbacién del
suelo, se fomenta la conservacion de la biodiversidad y se minimiza el impacto ambiental

asociado con la agricultura (Agro Spray, 2022, pags. 1-2).

Rotacién de cultivos

La rotacion de cultivos es una estrategia antigua y altamente efectiva para controlar las
enfermedades y plagas del suelo. Sin embargo, el éxito econémico de esta practica depende en
gran medida de la seleccién, frecuencia y secuencia de los cultivos, asi como de su adaptacion a

las condiciones locales y la integracion de otras practicas de manejo (Houben, 2020, pags. 1-6).

Una rotacion de cultivos adecuada tiene beneficios a largo plazo, ya que contribuye a mantener
la salud del suelo y reduce la incidencia de enfermedades y plagas. Esto se traduce en un
rendimiento 6ptimo de los cultivos. Ademas, una buena rotacion de cultivos ayuda a preservar la
fertilidad y la estructura del suelo, lo cual es crucial para el éxito a largo plazo de la agricultura

(Houben, 2020, pégs. 1-6).
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Asociaciones de cultivos

Esta préactica consiste en cultivar diferentes especies de plantas juntas, donde una especie brinda
soporte nutricional a la otra a través de la mejora de los nutrientes presentes en el suelo. Esta
asociacion beneficia el rendimiento de las cosechas, promoviendo una mayor eficiencia en el uso
de los recursos y fomentando un equilibrio natural en el ecosistema agricola (Agro Spray, 2022, pags.
1-2).

2.2.9.3. Beneficios medioambientales

Aire

Una aplicacion adecuada de la agricultura ecol6gica contribuye a mitigar los efectos del
calentamiento global y la alteracion del clima al reducir las emisiones de tres gases clave: dioxido
de carbono (CO,), metano (CH.) y 6xido nitroso (N.O). Una caracteristica destacada de la
agricultura organica es la rotacion de cultivos, la cual se ha demostrado que previene la pérdida

de nitrégeno hacia la atmosfera y fomenta un aumento en la biomasa radicular (TWENERGY, 2023,

pag. 1).

Agua

La agricultura ecoldgica, gracias a su capacidad para infiltrar y retener el agua de manera mas
efectiva, demanda una menor cantidad de riego en comparacion con otros métodos agricolas.
Como resultado, esta practica contribuye al ahorro de agua de manera significativa (TWENERGY,

2023, pag. 1).

Suelo

En comparacién con los suelos tratados Unicamente con productos quimicos, aquellos
enriquecidos con materia organica a través de enmiendas presentan una mayor cantidad y
diversidad de bacterias beneficiosas, lo que favorece el equilibrio y la resiliencia del ecosistema
del suelo. Ademas, estos suelos mejoran la capacidad de absorcidn y retencion de agua, asi como
el desarrollo de las raices, lo que promueve el crecimiento éptimo de los cultivos. Otro beneficio
relevante es el aumento de la fertilidad quimica del suelo, lo que se traduce en una mayor
presencia de nutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas (Calvo, 2023, p4g. 1; TWENERGY,

2023, pag. 1).
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2.2.9.4. Desventajas

Es pertinente discutir las desventajas asociadas a la agricultura ecoldgica. Aunque se considera
que este enfoque agricola es altamente beneficioso para el medio ambiente, es importante

reconocer que presenta ciertas limitaciones.

e La agricultura ecoldgica demanda méas tiempo y dedicacion por parte del agricultor. En
comparacion con otros métodos agricolas, no es necesario que el trabajador esté tan
involucrado en el monitoreo constante de los cultivos.

e Los insumos necesarios para la agricultura ecoldgica suelen ser mas costosos. Aunque se ha
observado una tendencia a la disminucion de precios en los Gltimos afos, todavia existe una
diferencia notable. Los materiales y suministros requeridos para la agricultura ecolégica
suelen tener un costo mas elevado en comparacién con la agricultura convencional. Como
resultado, los agricultores, en general, pueden obtener una menor ganancia de sus cosechas

(Polo, 2021, pags.3-4).

2.2.10. Plan de manejo ambiental

El Plan de Manejo Ambiental es una herramienta normativa que plantea medidas detalladas y
secuenciales para prevenir, mitigar y compensar los posibles impactos negativos en el medio
ambiente. De igual manera, busca resaltar los impactos positivos y promover un enfoque de
desarrollo sostenible. Este plan suele dividirse en diversos sub-planes, los cuales varian segun el

tipo de actividad o proyecto llevado a cabo (Adriano y Guerra, 2021, pag. 19).
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2.3.Marco legal

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador proporciona orientaciones para la proteccion del
medio ambiente en los siguientes articulos:

- El Articulo 14 reconoce el derecho de la poblacion al buen vivir, incluyendo el acceso a un
ambiente saludable donde se preserve la biodiversidad, se prevengan dafios y se restauren los
ecosistemas.

- El Articulo 72 resalta el derecho de la naturaleza a la restauracion, lo cual implica la adopcién
de medidas para prevenir y reducir los efectos negativos.

- El Articulo 396 establece la responsabilidad del Estado ecuatoriano en la creacion de politicas
destinadas a proteger la naturaleza y el ambiente.

- El Articulo 397 establece que el Estado debe tomar medidas inmediatas en caso de impactos
ambientales negativos, incluyendo la imposicion de sanciones, con el fin de garantizar la
restauracion y preservacion.

(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

2.3.2. Cadigo Organico del Ambiente

El articulo destacado del Codigo Orgénico del Ambiente es el Articulo 5, el cual establece el

derecho de la poblacion a vivir en un ambiente saludable. Este derecho incluye:

1. La conservacion, manejo sostenible y recuperacion del patrimonio natural, la biodiversidad y
todos sus componentes, respetando los derechos de la naturaleza y los derechos colectivos de las
comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades.

2. El manejo sostenible de los ecosistemas, prestando especial atencion a aquellos fragiles y
amenazados como los paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y
himedos, manglares y ecosistemas marinos y marino-costeros.

3. La intangibilidad del Sistema Nacional de Areas Protegidas, segtn los términos establecidos
en la Constitucion y la ley.

4. La conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos hidricos, las cuencas
hidrograficas y los caudales ecolégicos asociados al ciclo hidroldgico.

5. La conservacion y uso sostenible del suelo, previniendo la erosion, la degradacion, la
desertificacion y permitiendo su restauracion.

6. La prevencién, control y reparacion integral de los dafios ambientales.
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7. La obligacion de someter cualquier obra, proyecto o actividad, en todas sus etapas, al
procedimiento de evaluacién de impacto ambiental.

8. El fomento del desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y saludables,
asi como de energias alternativas no contaminantes, renovables, diversificadas y de bajo impacto
ambiental.

9. El uso, experimentacion y desarrollo de la biotecnologia y la comercializacién de sus productos,
cumpliendo estrictas normas de bioseguridad y sujeto a las prohibiciones establecidas en la
Constitucion y demaés legislacion vigente.

10. La participacion, en el marco de la ley, de las personas, comunas, comunidades, pueblos,
nacionalidades y colectivos en cualquier actividad o decision que pueda generar o haya generado
impactos o dafios ambientales.

11. La adopcion de politicas publicas, medidas administrativas, normativas y jurisdiccionales que
garanticen el ejercicio de este derecho.

12. La implementacion de planes, programas, acciones y medidas de adaptacion para aumentar la
resiliencia y reducir la vulnerabilidad ambiental, social y econdémica frente a la variabilidad
climética y los impactos del cambio climético, asi como la implementacién de acciones para

mitigar sus causas (COA, 2017).

29



CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipo de investigacion
3.1.1. Nivel de la investigacion
El estudio utiliz6 una investigacion descriptiva para comprender en detalle las practicas agricolas
y su impacto ambiental en el sector "El Shuyo" de Riobamba. Esta metodologia proporciond
informacién valiosa para identificar problemas y proponer medidas de manejo ambiental
sostenibles.
3.1.2. Enfoque de la investigacion
El enfoque utilizado fue mixto debido a que se combinaron métodos cualitativos y cuantitativos
en diferentes etapas de la investigacién lo que permiti6 abordar una visién mas precisa 'y completa
de los efectos ambientales de las précticas agricolas.
3.2.Disefo de la investigacion
3.2.1. No experimental
Se emple6 un disefio de investigacion no experimental debido a que no se realizaron
manipulaciones intencionales de variables ni se establecieron grupos de control. En su lugar, se
recopilaron datos en un entorno natural sin intervenir en las variables de interés.

3.3. Identificacién de las variables

Tabla 3-1: Variables del estudio

Independiente Dependiente

Actividades agricolas en el sector "El | Impacto ambiental de las actividades

Shuyo" agricolas en el sector "EI Shuyo".

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
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3.4.Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacién

La poblacién de estudio estuvo compuesta por todas las actividades agricolas que se llevan a cabo

en el sector Shuyo.

3.4.2. Muestra

Con el objetivo de obtener una representacion significativa de las diferentes précticas agricolas y

los impactos ambientales en el &rea de estudio, se selecciond una muestra de 27 agricultores de

manera conveniente, teniendo en cuenta su disponibilidad y accesibilidad.

3.5. Técnicas e instrumentos

3.5.1. Técnicas

En el estudio de evaluacion del impacto ambiental de las actividades agricolas en el sector "El

Shuyo" de la ciudad de Riobamba, se utilizaron las siguientes técnicas de recopilacion de datos:

Levantamiento de datos de campo: Esta técnica involucré la recoleccion de informacion
directamente en el area de estudio mediante diferentes métodos. Se llevaron a cabo muestreos
de suelo y agua. También se realizaron observaciones directas en el campo para registrar y
evaluar aspectos relevantes de las actividades agricolas, como el uso de maquinaria, la

aplicacion de fertilizantes o plaguicidas, la gestion del riego y el manejo de los cultivos.

Encuestas estructuradas: Se disefiaron y aplicaron encuestas estructuradas a los agricultores
del sector "El Shuyo". Estas encuestas contenian 22 preguntas especificas sobre las practicas
agricolas utilizadas, el uso de agroquimicos, el manejo del suelo, la gestidn de los residuos y
otros aspectos relacionados con la actividad agricola. Las respuestas obtenidas
proporcionaron informacion cuantitativa y cualitativa sobre las practicas agricolas y

permitieron identificar patrones y tendencias.

Revision documental: Se realiz6 una revision exhaustiva de literatura cientifica, informes
técnicos, normativas ambientales y otros documentos relevantes relacionados con la tematica

de estudio.
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3.5.2. Instrumentos

o Kit de andlisis de suelo y agua.

e Cuestionario de encuestas estructuradas.
e Lista de verificacion (checklists).

e Matriz de Leopold

e Matriz de importancia

3.6. Localizacion

El Sector EI Shuyo se encuentra ubicado al suroeste de la ciudad de Riobamba, en la provincia de

Chimborazo, especificamente en la parroquia de Yaruquies.

AT %
Area de estudio sector "EL SHUYO" wadh \ Yy G \ Leyenda by
Ricbamba-Ecuador < : L /i (7 Area de estudio ‘
Criadero de Cuyes "Mister Cuy"
Estadio de Yaruguies E
Hotel La Primavera I
Parque Lineal Chibunga - Pargue Ecologico
Quinta San Jerénimo

2

llustracion 3-1: Area de estudio
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

3.7.Procedimiento de la investigacion
3.7.1. Levantamiento de la linea base ambiental

Con el objetivo de establecer la linea base, se Ilevd a cabo un proceso de recopilacion de

informacién secundaria y salidas de campo. Este enfoque permitié obtener conocimiento

detallado sobre los componentes fisico, bidticos y sociales, cumpliendo con los requisitos
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establecidos en la RAOHE y en los Términos de Referencia de la Declaratoria del Impacto

Ambiental aplicables a actividades, obras y proyectos de otros sectores.

3.7.1.1. Area de influencia

La delimitacién de las areas de influencia directa e indirecta se realiz6 considerando los aspectos
biofisicos y socioecondmicos que podrian ser impactados por las actividades llevadas a cabo en
el sector "El Shuyo". Mediante este analisis, se identificaron las zonas cercanas y lejanas que

podrian verse afectadas positiva o negativamente.

Area de influencia directa

La delimitacion del area de influencia directa se llevé a cabo mediante la consideracion de los
impactos y efectos directos generados por las actividades desarrolladas en el sector "El Shuyo".

Area de influencia indirecta

Se delimité como la zona de influencia indirecta la totalidad del entorno urbano de Riobamba,
gue se extiende aproximadamente sobre una superficie de 39.85 kmz, segln lo establecido en el
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT Riobamba, 2020-2023, pag.28). Dentro de esta
extension, 34.14 km2 engloban la Ciudad San Pedro de Riobamba y las areas urbanas principales
de las parroquias, mientras que los 5.71 km2 restantes abarcan areas rurales de expansién urbana
gue estan conurbadas o adyacentes al limite urbano de la ciudad de Riobamba. Esta designacion
se basa en el hecho de que las actividades agricolas tienen una relevancia local desde una
perspectiva socioeconémica, lo que implica que la ciudad de Riobamba es influenciada de manera

indirecta por dichas actividades.

3.7.1.2. Medio fisico

Para la descripcion del entorno fisico del proyecto, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

Climatologia

Se utilizd como principal fuente de datos para el area de estudio la estacion Agrometeoroldgica

de la Facultad de Recursos Naturales, ubicada en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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A través de esta estacidn, se recopilaron datos especificos sobre el clima de Riobamba en los

Gltimos cinco afios (2018-2022), abarcando una serie de pardmetros meteoroldgicos esenciales:

o Precipitacion atmosférica
o Temperatura del aire
o Humedad relativa

o Velocidad y direccion de viento

Geografia

En el proceso de caracterizacion de este aspecto, se recurrié a la utilizacion de informacién
proveniente del Plan Cantonal de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Riobamba 2020-2023,
asi como a la obtencion de cartografia tematica a través del software informatico ArcGIS.
Hidrografia

Se procedié a identificar los cuerpos de agua préximos a la zona de influencia del proyecto
mediante la revision de informacion cartografica y el andlisis del Plan Cantonal de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial Riobamba 2020-2023.

Uso y cobertura del suelo

Se recopilaron datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) y se consulto el Plan
Cantonal de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Riobamba 2020-2023 para obtener
informacion sobre las actividades llevadas a cabo en el canton.

Calidad del suelo

A. Muestreo

Previo a la realizacion del muestreo, se llevé a cabo una identificacion de las condiciones
similares mediante encuestas, con el objetivo de seleccionar los sitios de muestreo. En este caso,

las similitudes se establecieron en funcion del tipo de cultivo, los cuales se categorizaron en tres:

tomate rifion, maiz y fresa.
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- Tamafo de muestra: Siguiendo la metodologia establecida en el Anexo 2 del Libro VI del
TULSMA para el muestreo de suelos, asi como las recomendaciones propuestas por Mendoza
y Espinoza (2017, pags.11-21), se procedio a recolectar muestras de suelo de acuerdo con el tipo
de cultivo especifico. Para garantizar un nivel de precision del 80%, se tomaron tres muestras
por cada tipo de suelo seleccionado. Cada muestra estuvo compuesta por ocho submuestras,
lo que permitid obtener una representacién mas completa y confiable de las caracteristicas

del suelo en cada sitio de muestreo.

- Técnica de muestreo: Se adoptd la metodologia propuesta por AGROCALIDAD (2018,
pégs.1-11) y Mendoza y Espinoza (2017, pags.11-21) como guia para llevar a cabo el muestreo.

B. Analisis de laboratorio

Con el fin de evaluar la calidad del suelo, se llevaron a cabo analisis de los pardmetros
fisicoquimicos establecidos en el Anexo 2 del Libro VI del TULSMA (Texto Unificado de
Legislacion Secundaria en Materia Ambiental). Estos pardmetros proporcionaron una base sélida
para determinar la composicion y las caracteristicas del suelo, permitiendo identificar posibles

contaminantes y evaluar el estado general de la calidad del suelo en el &rea de estudio.

Tabla 3-2: Pardmetros analizados para determinar la calidad de suelo

Parametros fisicos Parametros quimicos Parametro bioldgicos
= Potencial hidrégeno (pH) = Aerobios
= Conductividad Eléctrica mesofilos

= Textura = Materia organica
= Humedad relativa = Carbono orgéanico (CO)
» Granulometria = Nitrogeno total (NT)
=  Temperatura = Fésforo (P)
= Densidad = Relacion Carbono/Nitrégeno
= Porosidad = Organoclorados
= Organofosforados
= Metales pesados

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
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Calidad del agua

A. Muestreo

- Muestreo: Se realizaron muestreos del agua del canal de riego siguiendo dos normas técnicas
importantes: NTE INEN 2176:2013 para el muestreo en si, asegurando precision y
representatividad, y NTE INEN 2169:2013 para el manejo y conservacion adecuada de las
muestras, evitando contaminacion hasta el analisis posterior.

B. Analisis de laboratorio

Tabla 3-3: Parametros analizados para determinar la calidad del agua

Parametros fisicoquimicos

= Potencial hidrégeno (pH)

=  Demanda bioquimica de Oxigeno (DBO5)
= Demanda quimica de Oxigeno (DQO)

= Oxigeno disuelto (OD)

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

7 \. pL ) b &
u"‘» 3“ Vil g 20 % ‘\é * Puntos de Muestreo
S de
Suelo y Agua

en el sector "El Shuyo"

| Republica del Ecuador

Nombre, Name
. MA1, Muestra de Agua 1

. MA2, Muestra de Agua 2
. MA3, Muestra de Agua 3
*  MA4, Muestra de Agua 4
e  SF1, Suelo Fresa 1
e  SF2, Suelo Fresa 2

*  SF3, Suelo Frutilla 3

Escuela Superior Politecnica de Chimborazo e SM1, Suelo Maiz 1
Facultad de Ciencias
Ingenieria Ambiental

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 17S
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500.000,0000

False Northing: 10.000.000,0000 Directora: Ing. Soledad Nuiiez, MSc.

*  SM2, Suelo Maiz 2
°  SM3, Suelo Maiz 3

Central Meridian: -81,0000 Autores: Yucailla J., Toapanta, J. e  ST1, Suelo Tomate 1
Scale Factor: 0,9996 «  ST2. Suelo Tomate 2
Latitude Of Origin: 0,0000 '

Units: Meter 0% 150 200 450 L «  ST3, Suelo Tomate 3

llustracion 3-2: Puntos de muestreo de suelo y agua en el sector “El Shuyo”
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
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3.7.1.3. Componente bidtico

Se procedié a realizar la caracterizacion y descripcion de las especies animales y vegetales que se
encuentran en el &rea de influencia mediante visitas de observacién en el sector, acompariadas de
un registro fotografico detallado. También se recurri6 a varias fuentes bibliograficas como parte

de la informacién secundaria consultada.

A. Seleccion de sitios de muestreo

Se identificaron sitios representativos en el area de estudio, considerando diferentes tipos de
habitats y coberturas vegetales presentes. Se priorizaron aquellos sitios con caracteristicas

particulares o de interés ambiental.

B. Muestreo de floray fauna

Se realizaron recorridos a pie por cada sitio de muestreo para registrar visual y auditivamente las

especies de plantas y animales presentes.

e Para la flora, se registraron las especies de plantas observadas, tomando notas sobre sus
caracteristicas distintivas.

e Para la fauna, se registraron las especies de animales observadas, incluyendo aves,
mamiferos, reptiles, anfibios, etc., junto con cualquier comportamiento o caracteristicas

notables.
3.7.1.4. Componente socioeconémico
La informacion para este componente se obtuvo del Plan Cantonal de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de Riobamba correspondiente al periodo 2020-2023, ademas de recurrir a fuentes de

informacién secundaria como el INEC. En este aspecto, se consideraron los elementos méas

relevantes dentro de la poblacidn involucrada en el area de influencia.
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3.7.2. Evaluacion de impacto ambiental

3.7.2.1. Identificaciéon de las principales actividades agricolas y los factores susceptibles a

recibir impactos

Tras realizar visitas al area de estudio y aplicar los instrumentos de investigacion a los agricultores
del Sector Shuyo, se procedio a identificar las acciones agricolas mas comunes en cada etapa de
la actividad agricola, considerando sus posibles impactos en el medio ambiente. Posteriormente,
se analizaron los factores ambientales que podrian verse afectados de manera positiva o negativa

debido a estas acciones agricolas.

3.7.2.2. Matriz de Leopold

Para considerar las afectaciones que se estan generando, se empled la metodologia de Leopold, la
cual se basa en el empleo de una matriz de interaccion causa efecto de impacto ambiental, donde
las actividades se ubicaron en la parte superior y los factores ambientales y socioculturales en el

eje vertical, a la izquierda.

Para evaluar las interacciones identificadas, se emplearon tres parametros:

Clase: Indica la naturaleza o direccion de las consecuencias del impacto, ya sea positivas o

beneficiosas (+) o negativas o perjudiciales (-) (Chicaiza, 2018, pag.33).

Magnitud (M): Representa el grado o nivel de alteracion que experimenta el factor ambiental
debido a la accion del proyecto. Se asigna una calificacion en una escala del 1 al 10, donde 1
representa una alteracion minima y 10 indica una alteracion maxima. Este criterio evalla los
cambios en las variables o condiciones inherentes al factor, es decir, cuanto ha empeorado, cuanto

se ha destruido, etc (Chicaiza, 2018, pag.33).

Importancia (1): EvalGa el peso relativo que tiene el factor ambiental considerado dentro del
entorno que puede verse afectado por el proyecto. Se utiliza una escala del 1 al 10, donde 1 indica
una insignificancia y 10 representa una maxima importancia. Este criterio considera otros
aspectos externos al factor analizado, como su valor dentro del entorno afectado o su importancia

para la comunidad (Chicaiza, 2018, p4g.33).

Valor de impacto (VI1)= £ (Importancia x Magnitud)
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Tabla 3-4: Criterios de calificacion

Magnitud Importancia
Intensidad | Alteracion | Calificacién | Duracion | Influencia | Calificacién
Baja Baja +1| Temporal | Puntual 1
Baja Media +2 | Media Puntual 2
Baja Alta +3 | Permanente | Puntual 3
Media Baja +4 | Temporal | Local 4
Media Media +5| Media Local 5
Media Alta +6 | Permanente | Local 6
Alta Baja +7| Temporal | Regional 7
Alta Media 18 | Media Regional 8
Alta Alta 19 | Permanente | Regional 9
Muy Alta | Alta +10 | Permanente | Nacional 10
Fuente: Chicaiza, 2018, pag.33.
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
Tabla 3-5: Valoracion de impacto
Valoracion de impacto
Leve 0-150
Moderado 151-300
Significativo 301-450
Altamente significativo 451-600

Fuente: Auditoria medioambiental: Guia Metodolégica. Vicente Conesa.

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

3.7.2.3. Matriz de importancia

Utilizando la matriz del método de determinacion de importancia, se identificaron los impactos
criticos y severos que requieren una maxima prioridad en las acciones de mitigacion y
recuperacion. La evaluacién se baso en los factores y valoraciones presentados en la tabla 2-2. A

continuacion, se muestra la férmula utilizada en este proceso.

| = £ [3i +2EX+MO+PE +RV +SI +AC +EF + PR +MC]

Donde:

+ =Naturaleza del impacto.

| = Importancia del impacto

i = Intensidad o grado probable de destruccion
EX = Extensioén o area de influencia del impacto

MO = Momento o tiempo entre la accidn y la aparicién del impacto
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PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto

RV = Reversibilidad

Sl = Sinergia o reforzamiento de dos 0 méas efectos simples

AC = Acumulacion o efecto de incremento progresivo

EF = Efecto (tipo directo o indirecto)

PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios humanos

Tabla 3-6: indice de significancia de impacto

indice de significancia Valor
Bajo <25
Moderado 25> <50
Severo 50> <75

Fuente: Guia metodologia para la Evaluacion del Impacto Ambiental, CONESA, 2010.

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

En este estudio, se emple6 de manera complementaria la matriz de Leopold y la matriz de
importancia. La matriz de Leopold proporciond datos numéricos y cuantitativos acerca de los
impactos generados por las actividades agricolas en el sector "El Shuyo". Por otro lado, la matriz
de importancia permiti6 establecer la relevancia de estos impactos al clasificarlos en categorias
de bajos, moderados, severos o criticos. La utilizacion conjunta de ambas matrices fue justificada

para obtener resultados integrales y confiables en la evaluacion del impacto ambiental.

3.7.3. Medidas de manejo ambiental

Una vez se obtuvieron los resultados de la evaluacion de impacto ambiental (EIA) y se
identificaron los impactos mas relevantes en las areas de influencia directa e indirecta, se procedio
a desarrollar el plan de manejo ambiental (PMA) el cual consiste en un conjunto de medidas y
acciones disefiadas para prevenir, mitigar y controlar los impactos ambientales asociados a las

actividades agricolas.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Area de influencia

4.1.1. Areade influencia directa

Area de influencia
directa

| Republica del Ecuador

Leyenda

E Sector "El Shuyo"

Area de infuencia directa

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 17S
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500.000,0000

False Northing: 10.000.000,0000 Directora: Ing. Soledad Nufez, MSc.
Central Meridian: -81,0000 Autores: Yucailla J., Toapanta, J.
Scale Factor: 0,9996
Lat_ltude Of Origin: 0,0000 o 3975 28 5 5 460
Units: Meter [ —— Metros

Escuela Superior Politecnica de Chimborazo
Facultad de Ciencias
Ingenieria Ambiental

llustracion 4-1: Area de influencia directa

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
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4.1.2. Area de influencia indirecta

Area de influencia
indirecta

l Republica del Ecuador

Leyenda

I:] Sector "El Shuyo"

Area de influencia indirecta)

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 17S

Projection: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984

False Easting: 500.000,0000
False Northing: 10.000.000,0000
Central Meridian: -81,0000

Escuela Superior Politecnica de Chimborazo
Facultad de Ciencias
Ingenieria Ambiental

Directora: Ing. Soledad Nufez, MSc.
Autores: Yucailla J., Toapanta, J.

Scale Factor: 0,9996
Latitude Of Origin: 0,0000

; 0 %00 1.800 3.600 5.400
Units: Meter

—-— m Metros

llustracion 4-2: Area de influencia indirecta
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

4.2. Levantamiento de linea base

4.2.1. Medio fisico

4.2.1.1. Climatologia

Precipitacion atmosférica

La precipitacion atmosférica se refiere a las diversas formas de agua, como lluvia, llovizna, nieve,
granizo, hielo granulado, etc., que caen desde las nubes hasta la superficie terrestre (INAMHI, 2017,
pég.17). En la tabla 4-1 se presentan los registros de precipitacion atmosférica en milimetros desde
el afio 2018 hasta el 2022, revelando un rango de variabilidad en la cantidad de lluvia en la region
durante esos afios. Se identificd un minimo de 38,4 mm en el afio 2020, mientras que se alcanzé

un maximo de 60,6 mm en el afio 2021. Ademas, se calculé una media anual de 46,8 mm,
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ofreciendo un valor promedio que representa la cantidad de lluvia esperada en la regién en un afio

tipico.
Tabla 4-1: Precipitacién atmosférica (mm) del afio 2018 al 2022
Afio Cantidad de precipitacion
2018 47,1
2019 40,9
2020 38,4
2021 60,6
2022 494
Media 46,8
Fuente: Estacion meteorolégica, ESPOCH, 2018-2022.
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
Precipitacion atmosférica (mm)
70,0
60,6
60,0
50.0 471 49,4
40,9
40,0 B
30,0
20,0
10,0
0,0

2018 2019 2020 2021 2022

llustracion 4-3: Precipitacion atmosférica (mm) de Riobamba afio 2018 - 2022

Fuente: Estacion meteoroldgica, ESPOCH, 2018-2022.
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

Temperatura del aire

En la tabla 4-2 se muestran los registros mensuales de la temperatura del aire para los afios 2018-
2022 en Riobamba. La media anual revela que, durante este periodo de cinco afios, la temperatura
méxima promedio fue de 24,1 °C, mientras que la temperatura minima promedio fue de 4,6 °C.
Ademas, la temperatura media anual se situé en 13,5 °C. Estos datos son representativos del
comportamiento térmico promedio en la ciudad a lo largo de un afio completo durante ese lapso
de tiempo.
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Tabla 4-2: Datos por mes de la temperatura del aire (°C) afio 2018-2022

Mes Maxima Minima Media
Enero 24.6 3,3 13,9
Febrero 24,8 5,6 14,2
Marzo 24,0 5,7 13,9
Abril 23,8 55 13,6
Mayo 23,5 6,2 13,6
Junio 23,2 4,2 12,8
Julio 22,9 3,5 12,5
Agosto 23,6 3,3 12,6
Septiembre 24.6 3,0 13,0
Octubre 25,3 3,7 13,7
Noviembre 249 5,2 14,1
Diciembre 24,1 5,9 13,9
Media anual 24,1 4,6 13,5
Fuente: Estacion meteorolégica, ESPOCH, 2018-2022.
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
Temperatura del aire (°C)
30,0 253
25 24,6 24,8 24,0 235 232 22,9 23,6 24,6 ) 24,9 24,1 24,1
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15.0 13,9 14,2 13,9 13,6 128 125 126 13.0 13,7 14,1 13,9 13,5
10,0 6,2 9
L, 56 57 55 42 35 a3 ap a7 % %9 46
50 L ~— —
0,0
<O o 4 D K SRS & <@ & & & 0‘7}
@00 5 & @é w K\ \&\ N ?300 ;&éo S S 4\@@\0 . é}@éo ' ‘b‘b&\
%Z)Q ‘%0 Qx @@‘&
e MAXima == Minima Media

llustracion 4-4: Datos por mes de temperatura del aire (°C) de Riobamba afio 2018-2022

Fuente: Estacion meteoroldgica, ESPOCH, 2018-2022.
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

Humedad relativa

La tabla 4-3 proporciona informacion sobre la humedad relativa en la ciudad durante los cinco
afios. En promedio, la humedad relativa anual se sitGa en alrededor del 72,2%. Se destaca que la
humedad maxima alcanza un valor del 96,7%, indicando momentos de alta saturacién en el

ambiente, mientras que la humedad minima baja a un 25,4%, reflejando condiciones mas secas.
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Tabla 4-3: Datos por mes de la humedad relativa (%) afio 2018-2022

Mes Maxima Minima Media
Enero 96,4 22,0 70,7
Febrero 96,6 23,0 72,4
Marzo 96,6 28,0 74,5
Abril 96,6 28,8 76,1
Mayo 96,6 31,6 76,8
Junio 97,0 27,0 74,7
Julio 96,8 25,8 72,0
Agosto 97,0 224 68,6
Septiembre 96,4 22,0 68,0
Octubre 96,8 23,8 69,4
Noviembre 96,8 24,0 71,1
Diciembre 96,6 26,4 72,4
Media anual 96,7 25,4 72,2
Fuente: Estacion meteorol6gica, ESPOCH, 2018-2022.
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
Humedad relativa (%)
120,0
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llustracion 4-5: Datos por mes de humedad relativa (%) de Riobamba afio 2018-2022

Fuente: Estacion meteoroldgica, ESPOCH, 2018-2022.
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
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Velocidad y direccion del viento

La tabla 4-4 proporciona los registros mensuales de la velocidad y direccion del viento. Durante
€s0s cinco afnos, la media anual de la velocidad del viento se mantiene constante en 2,2 m/s, y se

observa que la direccidn predominante del viento es "Sur Este".

Cabe mencionar que no se dispone de datos especificos sobre los valores maximos y minimos
para el afio 2018, posiblemente debido a la falta de informacion disponible para ese periodo. Sin
embargo, la consistencia en la media anual y la direccion del viento a lo largo de los meses y afios
analizados sugiere una cierta estabilidad en las condiciones climéticas relacionadas con el viento

en la region.

Tabla 4-4: Datos por mes de la velocidad (m/s) y direccidon del viento afio 2018-2022

Mes Media Direccién
Enero 2,2 Sur Este
Febrero 2,2 Sur Este
Marzo 2,6 Sur Este
Abril 2,1 Sur Este
Mayo 2,2 Sur Este
Junio 2,2 Sur Este
Julio 2,2 Sur Este
Agosto 2,5 Sur Este
Septiembre 2,2 Sur Este
Octubre 2,2 Sur Este
Noviembre 1,9 Sur Este
Diciembre 2,0 Sur Este
Media anual 2,2 Sur Este

Fuente: Estacion meteoroldgica, ESPOCH, 2018-2022.
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

Velocidad de viento (m/s)
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llustracion 4-6: Datos de velocidad del viento (m/s) de Riobamba en el afio 2018-2022

Fuente: Estacién meteoroldgica, ESPOCH, 2018-2022.
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
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4.2.1.2. Geografia

Relieve

El terreno montafioso es comun en el Cantén Riobamba, asi como en sus parroquias rurales como
Cacha, Flores, Licto, Pungald, Punin, Quimiag y San Juan, cubriendo un area total de 213,07 km2,
lo que representa el 21% del territorio. Estas zonas se destacan por tener elevaciones y
depresiones. Por otro lado, la ciudad de Riobamba y algunas areas parroquiales como Licto,
Pungald, San Juan y San Luis presentan una superficie mas plana que abarca una extension de
33,42 km2 (3%). El Cantén Riobamba y sus parroquias rurales, como Calpi, Licén, Licto, Punin,
San Juan y San Luis, se caracterizan por tener valles andinos que cubren un area de 68,52 km?
(0,69%). Estos valles destacan por su rica naturaleza y la formacion de rios en la region. En cuanto
a la textura geomorfoldgica, las parroquias rurales como Cacha, Calpi, Cubijies, Flores, Lican,
Pungald, San Juan y la ciudad de Riobamba muestran &reas con vertientes convexas que ocupan
54,35 km?2 (5%) y areas con vertientes concavas que ocupan 108,58 km?2 (11%) (PDOT Riobamba,

2020-2023, p4g.13).
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[] Limite Urbano Riobamba [ | Delimitacion provincial

[ | Delimitacion parroquial

Elevacion B <200 - 5000 ms. n.om. [l 2500 - 3400 ms. n. m
5000 - 6280 ms. n.m. [l 3400 -4200m s . n.m 2400 - 2500 m s. n.m

lustracion 4-7: Mapa de relieve del cantén Riobamba
Fuente: PDOT Riobamba, 2020-2023.
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Pendiente

El Cantdn Riobamba cuenta con cuatro categorias de pendientes basadas en el porcentaje de
inclinacién: muy alta (> 45%), alta (20-45%), media (10-30%) y baja (0-10%). Las areas de
pendientes bajas o suelos planos, que abarcan aproximadamente el 4,10% del territorio total del
Canton, se localizan en la ciudad de Riobamba, cubriendo un area de 40,97 km2. Asimismo, estas
pendientes bajas también se encuentran presentes en las parroquias rurales de Calpi con 25,56
km? (2,56% del total) y San Juan con 21,62 km? (2,16% del total) (PDOT Riobamba, 2020-2023, pag.15).

En las parroquias rurales de San Juan, Pungald, Quimiag y Licto, las pendientes medias (10-20%)
son predominantes, cubriendo areas de 31,79 km?2 (3,18%), 21,82 km? (2,18%), 15,04 km?
(1,51%) y 12,57 km? (1,26%) respectivamente. Estas pendientes exhiben suelos con un pH entre
6,6 y 7,5, lo cual los hace ideales para la produccion, ademas de tener texturas gruesas (PDOT
Riobamba, 2020-2023, pag.15).

Las pendientes altas (20-45%) son dominantes en las parroquias rurales de San Juan, con un area
de 98,54 kmz2, lo que equivale al 9,87% del total del Cantén. También se extienden en Pungala
con 79,85 km? (7,99%) y en Quimiag con 45,49 km? (4,55%). Estas pendientes proporcionan
condiciones ideales para el cultivo, ya que los suelos tienen un pH que oscila entre 6,6 y 8,5,
siendo mayoritariamente gruesos y, en menor proporcion, de texturas medias (PDOT Riobamba, 2020-

2023, pag.15).

Las pendientes muy altas o abruptas (>45%) se encuentran en las parroquias rurales de Pungala,
con una extension de 160,87 km? (16,11%); San Juan, abarcando 68,79 kmz2 (6,88%); y Quimiag,
con una superficie de 67,83 km?, lo que representa un 6,79% de la totalidad del Canton. Estas
pendientes se caracterizan por tener niveles bajos de pH, oscilando entre 4,5 y 5, y presentan

texturas medias que varian entre franco, franco limoso y limoso (PDOT Riobamba, 2020-2023, pag.15).
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llustracion 4-8: Mapa de pendiente del cantén Riobamba
Fuente: PDOT Riobamba, 2020-2023.

4.2.1.3. Hidrografia

La red hidrografica de la region estd compuesta por nueve microcuencas: rio Chimborazo, rio
Tililag, rio Chibunga, rio Chambo, rio Blanco, rio Alao, rio Guargualla, quebrada Colorada y rio
Puesetus. Ocho de estas microcuencas pertenecen a la unidad hidrografica 49968, formando parte
de la cuenca del rio Pastaza, mientras que la microcuenca del rio Tililag pertenece a la unidad
hidrogréfica 14496 y forma parte de la cuenca del rio Guayas. El rio Chimborazo, que nace en los
afluentes del volcan Chimborazo, se une con el rio Calera para formar el rio Chibunga, que tiene
una influencia directa en la zona urbana del cantdn (PDOT Riobamba, 2020-2023, pag.21).
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lustracion 4-9: Mapa de hidrografia del cantén Riobamba
Fuente: PDOT Riobamba, 2020-2023.

4.2.1.4. Uso y cobertura del suelo

El canton tiene diez clasificaciones de uso y cobertura del suelo. El 34% del territorio, que
equivale a 337,72 km?, se destina a la conservacion y proteccion del suelo, siendo el segundo
valor mas relevante. El uso agricola abarca una extensa area de 500,75 km?2, representando el 50%
del territorio; sin embargo, este indicador muestra que la frontera de suelos agricolas sigue en
aumento, lo que ha llevado a un mayor uso de fertilizantes y una disminucion en la diversidad de
plantas en la region. Por otro lado, las tierras improductivas cubren 119,18 km?, es decir, el 12%
del territorio, y desempefian un papel importante en el cuidado y la proteccién del suelo en la zona
cantén (PDOT Riobamba, 2020-2023, pag.20).

En la ciudad de Riobamba, la agricultura abarca una extension de alrededor de 31,60 km?, lo que
la convierte en la principal ocupacion del suelo, seguida de cerca por el &rea urbana que ocupa
24,68 km?, Especificamente, el sector EI Shuyo se caracteriza por estar mayoritariamente
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dominado por campos de cultivo y pastizales. Segn la informacién proporcionada por el
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Riobamba (GADM Riobamba) (2020, citado en
Tixe, 2022, pags.45-47), en este sector, la actividad agricola predomina de manera significativa,
cubriendo el 57.50% de la superficie total. Ademas, dentro del mismo sector, se han registrado
876 edificaciones permanentes, lo que equivale al 40.14% de ocupacion del suelo (GADM, 2020

citado en Tixe, 2022, pags.45-47).

SIMBOLOGIA
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----- Vias Estatales - Delimitacion cantonal
[ Bosque nativo || Infraestructura antropica || Plantacion forestal
---------- Vias intercantonales D Delimitacion provincial
. <o I cuerpoagua  Mosaico agropecuario [l Vegetacion arbustiva
[T cutivo [ otras tierras agricolas - Vegetacion herbacea

llustracion 4-10: Mapa de uso y cobertura del canton Riobamba
Fuente: PDOT Riobamba, 2020-2023.

4.2.1.5. Calidad del suelo

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de suelo para cada uno de los cultivos
considerados de mayor relevancia, asi como el promedio general de las propiedades quimicas del
suelo. Esta perspectiva proporciona una vision mas completa y general del estado del suelo en el

sector "El Shuyo".
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Tabla 4-5: Propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo por muestra

Parametro Muestra
SM SF ST
Textura Arcilloso Arcilloso Arcilloso
Limoso Limoso Limoso
Humedad relativa (%0) 34,67 33,00 31,67
Temperatura (°C) 18,43 18,40 18,77
Densidad aparente (g/cm?®) 1,05 1,04 1,25
Densidad real (g/cm?) 1,37 1,25 1,31
Porosidad (%) 59,31 42,61 48,39
pH 7,12 6,91 6,85
Conductividad eléctrica (dS/cm) 0,69 2,33 9,20
Materia orgénica (%) 2,58% 3,52% 3,56%
Carbono (g/Kg) 0,15 0,21 0,20
Nitrégeno total (g/Kg) 0,17 0,73 0,50
C/N 96,67 29,44 41,33
Fosforo (g/Kg) 0,93 0,93 1,00
Plomo (mg/kg) 7,62 8,94 13,55
Cromo (mg/kg) 4,98 7,06 11,12
Mercurio (mg/kg) 0,03 0,03 0,06
Arsénico (mg/kg) 2,43 2,7 3,22
Cadmio (mg/kg) 0,56 0,61 0,78
Pesticidas organoclorados y
metabolitos totales N N N
Organofosforados
Clorpirifos (mg/kg) 0,04 0,04 0,05
Profenofos (mg/kg) 0,03 0,03 0,04
Aerobios mesdfilos (UFC) 2,68 x 10° 1,21 x 103 1,55 x 10?

SM: Suelo de maiz; SF: Suelo Fresa, ST: Suelo tomate
ND: No detectable inferior a 0,002
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
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Tabla 4-6: Media de las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo en el sector “ El

Shuyo”
Parédmetro Media Rango 6ptimo Referencia
Textura AI‘_r:: r;}l(l)(;i)o - -
Geotecnia 'y
Hum-edatg 33,11 5-50 Mecanica de
relativa (%) Suelos (2020)
Temperatura ) Rotoplas Agro
°C) 18,53 18-25 (2022)
Arenas1.4-1.6
Densidad Francos 1.3-1.4 .
aparente (g/cmq) L1 Arcillas 1.1 - 1.3 Fernandez (2015)
Suelos organicos 0.7 - 1.1
Densidad real
(glem?) 1,31 2,65 FAO (2019)
Porosidad (%0) 50,10 40-60 UNLP (2019)
pH 7,0 6a8 Anexo 2 TULSMA
Conductividad 4,07 2 Anexo 2 TULSMA
eléctrica (mS/cm)
. . <3 Bajo
'\gate”a organica 3,22 3,0-5,00 Medio INFOAGRO
(%) >5  Alto
Carbono (g/Kg) 0,19 >0,2 Torres et al. (2018)
Nitrégeno total "
0,47 1-2 Agromatica (2023
(0/Kg) 0 (2023)
Delgado et al.
C/IN 56 8,5-11,5 (2019)
Fosforo (g/Kg) 1,0 0,2-0,8 Fragro (2018)
Plomo (mg/kg) 10,0 25 Anexo 2 TULSMA
Cromo (mg/kg) 1,7 20 Anexo 2 TULSMA
Mercurio 0,04 0.1 Anexo 2 TULSMA
(mg/kg)
Arsénico (mg/kg) 2,8 5 Anexo 2 TULSMA
Cadmio (mg/kg) 0,7 0,5 Anexo 2 TULSMA
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Pesticidas
organoclorados y
metabolitos
totales

ND 0,1 Anexo 2 TULSMA

Organofosforados

Clorpirifos
(mg/kg)
Profenofos

0,03 N/A
(mg/kg)

Aerobios
mesofilos (UFC) | 139X 10° N/A -
ND: No detectable inferior a 0,002

N/A: No aplica

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

0,04 N/A -

e Anélisis de parametros fisicos

La textura "arcillosa limosa" del suelo indica una combinacidn de particulas de arcilla'y limo, con
menos presencia de particulas de arena. Esto resulta en una alta retencion de agua y nutrientes, lo
gue puede ser beneficioso para el crecimiento de cultivos en condiciones de escasez hidrica. Sin
embargo, esta textura también puede llevar a problemas de drenaje y compactacién, requiriendo
una gestion cuidadosa del agua y practicas de manejo para evitar encharcamientos y facilitar el

desarrollo de raices saludables (Bowen, 2023, pags.3.85).

La humedad relativa que se ha registrado se encuentra dentro del rango comlnmente observado
en suelos agricolas. El valor obtenido sugiere que el aire presenta un nivel de sequedad
significativo y tiene la capacidad de absorber una gran cantidad de agua antes de alcanzar el 100%
de humedad relativa. Asimismo, la temperatura registrada de 18,73 °C se encuentra dentro del
rango Optimo. La temperatura juega un papel crucial en la proliferacion de microorganismos, la
descomposicién de la materia organica, el metabolismo de las plantas y otros procesos relevantes
(Rotoplas Agro, 2022, pags.2-3). La temperatura y la humedad del suelo estdn estrechamente
vinculadas. Segun lo sefialado por Hernandez (2023, pags.1-2), en condiciones de alta temperatura,
la humedad relativa tiende a disminuir, mientras que en situaciones de temperaturas mas bajas,

tiende a aumentar.
De acuerdo con los resultados obtenidos de densidad aparente, se confirma que el suelo del sector

es de tipo arcilloso, con caracteristicas adicionales de arcillo limoso. El valor medido de densidad

aparente es ligeramente mayor a 1,10, lo que lo coloca dentro del rango considerado como ideal,
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ya que valores por encima de 1,30 podrian afectar negativamente el crecimiento de las raices

(Fernandez, 2015, pags.7-22).

Segun la FAQ, la densidad real generalmente se encuentra alrededor de 2,65, lo cual es un valor
superior al obtenido en nuestro estudio. La densidad real es una caracteristica cominmente
observada en muchos suelos y puede variar segin la textura y composicion del suelo. Una
densidad real mas baja puede resultar beneficiosa, ya que favorece una mejor porosidad y
aireacion del suelo, lo que a su vez promueve un crecimiento 6ptimo de las raices y una mayor

disponibilidad de nutrientes para las plantas (Universidad Agricola, 2019, pags.2-3).

La porosidad juega un papel fundamental en la fertilidad del suelo, siendo el factor principal que
influye en el desarrollo de las raices, la capacidad de retener agua, la disponibilidad de nutrientes,
la movilidad de sales, la incidencia de enfermedades y, en gran medida, la actividad fotosintética
(Fernéndez, 2015, pags.7-22). En el caso del suelo del sector Shuyo, se clasifica como un suelo de
porosidad media, ya que cuenta con aproximadamente un 50% de porosidad.

e Analisis pardmetros quimicos

El pH del suelo se encuentra dentro de los limites establecidos por la normativa actual,
manteniéndose en un nivel neutro. Segun lo indicado por Vimos (20177, péags.27-37), las
caracteristicas fisicas del suelo son mas estables cuando el pH es neutro. Ademas, se sefiala que
el pH afecta la disponibilidad de nutrientes en el suelo, ya que algunos nutrientes no estan
disponibles para las plantas en ciertos niveles de pH. La mayor disponibilidad de nutrientes ocurre
cuando el pH se encuentra en el rango de 6 a 7.5, aunque esta preferencia puede variar segun el
tipo de cultivo. No obstante, los suelos con pH neutro son considerados 6ptimos para el desarrollo

de la mayoria de los cultivos y la asimilacion adecuada de nutrientes.

La salinidad en el suelo se evalla a través de la conductividad eléctrica (CE). Segun los resultados
de este estudio, se ha obtenido un valor mayor que el limite establecido por la normativa vigente.
De acuerdo con la clasificacion de LabFerrer (2022, pags.1), la CE promedio corresponde a suelos
gue pueden afectar los rendimientos de los cultivos muy sensibles y se clasifican como

ligeramente salinos.

En lo que respecta a la materia organica (MO), que es el principal indicador y ejerce una influencia
significativa sobre la calidad y productividad del suelo, se obtuvo un nivel medio tendente a una

disminucioén de la misma. La pérdida continua de materia organica conlleva una serie de efectos
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negativos que afectan la productividad del suelo. Desde la perspectiva de la fertilidad quimica,
disminuye la capacidad de intercambio catiénico y provoca un aumento en el pH, ya que

normalmente la materia orgénica tiende a acidificar el suelo (vimos, 20177, pags.27-37).

El Carbono organico en el suelo juega un papel esencial en diversos procesos, ya que esta
estrechamente relacionado con una amplia gama de caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas
(Duval et al., 2016, pags.197-209). Varios estudios en suelos agricolas templados han establecido un
umbral critico para el contenido de C organico, situdndolo en torno al 2% o 0,2 g/Kg. En nuestro
estudio actual, se obtuvo un valor promedio de 0,19 g/Kg, ligeramente inferior al nivel 6ptimo.
Este descenso podria llevar a pérdidas significativas en la calidad del suelo, y si el contenido sigue
disminuyendo, los suelos podrian llegar a contener menos del 1% de C organico, lo que afectaria
negativamente el desarrollo de los cultivos, incluso con el uso de fertilizantes sintéticos, debido
al bajo contenido de N mineralizable (Torres et al.; 2021, pags.78-85).

El contenido total de nitr6geno obtenido, que es de 0,47 g/Kg, se encuentra por debajo del valor
de referencia indicado por Agromatica (2023, pag. 1), que es de 1-2 g/Kg. Una cantidad baja de
nitrégeno en suelos agricolas tiene importantes consecuencias en el crecimiento y rendimiento de
los cultivos. Las plantas pueden manifestar sintomas de clorosis y presentar un crecimiento
deficiente, lo que disminuye la produccidn de frutos y las vuelve mas susceptibles a enfermedades
y plagas. Ademas, puede causar desequilibrios nutricionales en el suelo y afectar su fertilidad a
largo plazo, ya que las plantas no aportan la cantidad suficiente de materia orgéanica de vuelta al
suelo (Orchardson, 2020, pags.1-4). Los factores que contribuyen a la disminucion del nitrégeno en el
suelo incluyen la extraccion excesiva de nutrientes por los cultivos, erosién y pérdida de suelo
por agua o viento, lixiviacion hacia capas mas profundas debido a exceso de riego o lluvias
intensas, volatilizacién del nitrégeno en suelos ricos en amonio, y practicas de manejo
inadecuadas como uso incorrecto de fertilizantes y falta de gestion adecuada de residuos organicos

(Perdomo, S.f., pags.13-49).

El analisis de la relacion C/N en el suelo arroj6 un valor de 56, lo que indica una proporcién
moderadamente alta de carbono con respecto al nitrdgeno presente. En otras palabras, el contenido
de carbono en el suelo es relativamente elevado en comparacion con la cantidad de nitrogeno.
Cuando larelacion C/N supera el umbral de 11.5, esto sugiere que la descomposicion de la materia
organica puede ser lenta, lo cual a su vez podria afectar negativamente la disponibilidad inmediata
de nitrogeno para las plantas (Delgado et al., 2019, pags.956-977). Esta alta relacion C/N en el suelo

puede ser causada por el uso excesivo de materia orgénica sin suficiente aporte de nitrogeno, el
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monocultivo, la quema de rastrojos, el mal manejo de residuos agricolas y el uso excesivo de

fertilizantes nitrogenados de liberacion rapida (Agromatica, 2023, pag. 1),

De acuerdo con Fragro (2018, pags.1-15), el contenido total de fosforo en el suelo es generalmente
considerado como relativamente bajo, usualmente ubicado en un rango que va desde 0,2 g/Kg
hasta 0,8 g/Kg. Segun los resultados de este estudio, se ha registrado un valor de 1,0 g/Kg, lo cual
sugiere que el contenido de fosforo en el suelo analizado es ligeramente mas alto que la
concentracion promedio comunmente encontrada. Es importante destacar que la cantidad de
fésforo disponible en el suelo no es un valor fijo y constante, sino que varia en funcién de las

condiciones ambientales que influyen tanto en el suelo como en el desarrollo de las plantas.

Metales pesados

Los resultados del analisis de metales pesados en el suelo agricola en el sector "EI Shuyo" son en
su mayoria favorables. Las concentraciones de plomo, cromo, mercurio y arsénico estan por
debajo de los limites permisibles establecidos por el Anexo 2 de TULSMA, lo que indica un bajo
riesgo para la salud humana y el medio ambiente. No obstante, la presencia de cadmio en el suelo

se encuentra ligeramente por encima del limite permisible.

De acuerdo con Herrera (s.f., pags.42-46), este ligero aumento en la concentracion de cadmio en
suelos agricolas podria derivar de diversas razones, tales como el uso histérico de fertilizantes y
pesticidas que contenian cadmio, la existencia de actividades industriales en proximidad, o
incluso de las caracteristicas naturales de la geologia local. Esta elevacién podria tener
consecuencias potenciales, incluyendo la absorcién y acumulacién de cadmio en los cultivos, lo
que podria poner en riesgo la seguridad alimentaria y la calidad de los productos recolectados.
Adicionalmente, lafiltracion de cadmio en el suelo podria ocasionar efectos adversos en la calidad
de las aguas subterraneas y superficiales, impactando negativamente la salud de los ecosistemas

acuaticos y la diversidad biol6gica.

Organoclorados y organofosforados

Los pesticidas organoclorados, que comprenden una categoria de compuestos quimicos
previamente empleados en la agricultura, han sido objeto de prohibiciones debido a sus impactos
perjudiciales en la salud humana y el ecosistema. Segun los resultados del anlisis del suelo

agricola, no se han identificado pesticidas organoclorados ni sus derivados, presentando niveles
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inferiores al limite aceptado de 0,1 mg/kg. Esta evaluacion sugiere una situacion favorable para

el entorno medioambiental y la calidad del suelo en la zona en cuestién.

En el proceso de analisis del suelo agricola, se logré identificar la presencia de dos compuestos
organofosforados: Clorpirifos, con una concentracion de 0,04 mg/kg, y Profenofos, con una
concentracion de 0,03 mg/kg. A pesar de su amplio uso en la agricultura, la deteccion de estos
pesticidas en el suelo plantea inquietudes debido a los posibles efectos negativos en la salud
humana y el medio ambiente. Es fundamental considerar que los plaguicidas organofosforados
presentan una vida media relativamente corta, lo que podria influir en su persistencia en el suelo.
Ademas, es relevante mencionar que el TULSMA carece de pautas especificas para regular los
plaguicidas de este grupo en el contexto del uso agricola del suelo. En este sentido, se hace
hincapié en la importancia de mantener una vigilancia constante y adoptar practicas agricolas
sostenibles para mitigar los riesgos asociados a estos compuestos organofosforados, con el
objetivo de garantizar la salud del ecosistema y la viabilidad a largo plazo de las actividades

agricolas en la region.

e Analisis pardmetros biol6gicos

En el suelo agricola, la cantidad de aproximadamente 1,35 x 10°3 UFC de aerobios mesofilos es
alentadora, indicando una poblacion moderada de microorganismos beneficiosos. Estos aerobios
desempefian un papel clave en la descomposicién de materia organica y liberacién de nutrientes
esenciales para el crecimiento de los cultivos. Esto sugiere un suelo bien equilibrado y propicio
para el desarrollo de las plantas. En general, la presencia de aerobios meséfilos es un indicador

positivo de la salud y fertilidad del suelo agricola (TECNAL, 2023, pags. 2-3).

4.2.1.6. Calidad del agua

Tabla 4-7: Media de las propiedades del agua de canal de riego en el sector “ El Shuyo”

Parametro Media Rango 6ptimo Referencia
Oxigeno disuelto (ppm) 6,3 >3 Moreno et al. (2020)
DBO5 (ppm) 6.8 <15 Ministerio (zg ?z;ﬂud de Peru
DQO (ppm) 7 <50 Calderon (2022)

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

El Oxigeno Disuelto (OD) es uno de los pardmetros mas relevantes para evaluar la calidad del

agua, ya que esta relacionado con la contaminacion organica. El valor de 6.3 ppm obtenido es

positivo, pues generalmente un alto nivel de oxigeno disuelto indica agua de mejor calidad (Pefia,
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2007, pags.2-3). Este nivel es adecuado para satisfacer las necesidades de las raices de las plantas y
los organismos acuaticos presentes. Asimismo, beneficia a los microorganismos del suelo,
permitiéndoles descomponer la materia organica y liberar nutrientes esenciales. Por otro lado,
cuando el agua de riego carece de oxigeno o tiene niveles muy bajos, inferiores a 3 ppm, puede
llevar a condiciones de hipoxia, lo que tiene efectos negativos en el crecimiento de las plantas y

la vida acuatica (Moreno et al, 2020, pags.931-943).

La Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) son dos
parametros clave que permiten evaluar la calidad del agua de riego. La DBO representa la
cantidad de oxigeno que los microorganismos necesitan para descomponer la materia organica
presente en el agua, lo que indica la carga bioldgica y la actividad microbiana presentes en el
agua. Por otro lado, la DQO proporciona informacidn sobre la cantidad total de oxigeno requerida
para oxidar tanto la materia organica como los compuestos quimicos presentes en el agua,
reflejando la carga de contaminantes quimicos y materia organica que podria afectar la salud del
agua y, en ultima instancia, la de los cultivos (INDUANALISIS, 2021, pag. 1)

En el sector "El Shuyo", el agua de canal de riego utilizada por los agricultores muestra valores
promedio de DBO y DQO que se sittan dentro de los rangos 6ptimos indicados por las referencias
empleadas. Esto implica que el agua de riego estd bajo control en términos de carga de
contaminantes y materia organica, lo que podria favorecer el crecimiento saludable de los
cultivos. No obstante, seglin Calderon (2022, pags. 1-4), si los niveles de DBO y DQO exceden los
rangos éptimos, podrian tener efectos perjudiciales en el suelo y, en consecuencia, en los cultivos.
El exceso de materia organica y contaminantes quimicos puede disminuir la calidad del suelo,
alterar su estructura y reducir su capacidad de retencién de nutrientes y agua, lo que afectaria

negativamente el crecimiento de las plantas.

4.2.2. Componente bidtico

El sector ““ El Shuyo” en la parroquia de Yaruquies muestra un paisaje transformado debido a su
urbanizacion, lo que ha provocado la ausencia de especies nativas de flora y fauna representativas.
Se recopild la informacion mediante una combinacion de observacion directa en el campo y el
uso de fuentes secundarias, con especial énfasis en las especies mas representativas presentes en

el area.
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4.2.2.1. Flora

Se observaron diversas especies de flora en el sector Shuyo, siendo predominantes las plantas

alimenticias caracteristicas de la zona.

Tabla 4-8: Flora de la zona de estudio

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Maiz Zea mays Poaceae
Fresa Fragaria chiloensis Rosaceae
Tomate Solanum sect. Lycopersicon Solanaceae
Tomate de arbol Solanum betaceum Solanaceae
Pepino Cucumis sativus Cucurbitaceae
Cebolla Allium cepa Amaryllidaceae
Pimiento Capsicum annuum Solanaceae
Arveja Pisum sativum Fabaceae
Habas Vicia faba Fabaceae
Alfalfa Medicago sativa Fabaceae
Pasto Buchloe dactyloides Poaceae
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
4.2.2.2. Fauna
Tabla 4-9: Fauna de la zona de estudio
Nombre comun Nombre cientifico Familia
Gallina Gallus gallus domesticus Phasianidae
Conejo Oryctolagus cuniculus Leporidae
Paloma Columba livia doméstica Columbidae
Tértola Streptopelia turtur Columbidae
Pato Anas platyrhynchos domesticus Anatidae
Colibri Archilochus colubris Trochilidae
Cuy Cavia orcellu Caviidae

Fuente: Sangoquiza, D, 2017.
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

4.2.3. Componente socio-econdmico

4.2.3.1. Poblacién

El censo mas reciente del canton Riobamba en 2010 report6 una poblacion total de 234,170

habitantes. De este numero, el 69.43% residia en zonas urbanas, mientras que el 30.57% vivia en
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areas rurales. En cuanto a la distribucion por género, la poblacion rural estaba compuesta por un
42.36% de hombres y un 57.64% de mujeres, mientras que en las &reas urbanas, los hombres
representaban el 47.89% y las mujeres el 52.11%. El analisis demogréafico muestra una tendencia
de crecimiento estable y significativa concentrada principalmente en la ciudad de Riobamba, que

acta como el epicentro de este aumento poblacional (PDOT Riobamba, 2020-2023, pag.31).

4.2.3.2. Economia

La economia del Cantén Riobamba se divide en un 65% de poblacion urbana y un 35% de
poblacion rural. La migracion hacia la ciudad de Riobamba, la escasa iniciativa emprendedora en
la industria y la limitada actividad agricola han resultado en que el 63.80% de la fuerza laboral
esté empleada en el sector terciario o de servicios. Las principales actividades en este sector son
el comercio al por mayor y menor (17.65%), la ensefianza (9.05%) y la administracion puablica
(6.82%). Por otro lado, el 20.02% de la fuerza laboral se dedica a actividades primarias,
principalmente agricultura y ganaderia, mientras que el 8.59% se encuentra en el sector
secundario, involucrado en la fabricacién de cemento, cerdmica y muebles (PDOT Riobamba, 2020-

2023, pag.41).

Las principales limitaciones para el desarrollo de la agricultura y ganaderia en la regién incluyen
el uso intensivo del suelo, la produccion en minifundios, falta de acceso al crédito, escasa
adopcion de tecnologias innovadoras, falta de capacitacién y asistencia técnica, degradacion del
suelo, limitada disponibilidad de recursos hidricos para riego, y una infraestructura productiva y
vial deficiente. Estos factores contribuyen a una baja produccién y productividad agropecuaria,

resultando en una falta de competitividad en el territorio (PDOT Riobamba, 2020-2023, pag.42).

4.2.3.3. Salud

En todas las cabeceras parroquiales del Cantén, asi como en muchas comunidades rurales, se
dispone de infraestructura de servicios de salud, incluyendo Subcentros. Sin embargo, la mayor
concentracion de equipamientos de salud se encuentra en la Cabecera Cantonal y su area urbana,
donde existen 2 hospitales regionales y el 50% de los establecimientos de salud publicos, ademas
del 90% de los establecimientos privados. En las zonas rurales, el estado de la infraestructura de
salud es preocupante, ya que el 70% de ella se encuentra deteriorada. Ademas, el 50% de los
asentamientos rurales carecen de equipamiento en materia de salud y educacion. En el area
urbana, un 25% no cuenta con subcentros para la atencion inicial en salud. (PDOT Riobamba, 2020-

2023, pag.47).
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4.2.3.4. Educacion

La infraestructura educativa se distribuye entre establecimientos pablicos, con el 30% ubicado en
el area urbana y el 70% en la zona rural, abarcando todas las parroquias rurales. En cuanto a los
establecimientos privados, el 90% se encuentra en el area urbana y solo el 10% en la zona rural
urbano-parroquial. En general, el 42% de los establecimientos educativos estan en el area urbana,
mientras que el 58% se encuentran en la zona rural. Ademas, existen cuatro universidades, dos de

las cuales cuentan con grandes campus universitarios (PDOT Riobamba, 2020-2023, pags.46-47).

En cuanto al nivel de instruccion de la poblacion, aproximadamente el 9% no ha recibido ninguna
educacion formal. De la poblacion total, un 39% ha completado la educacion primaria, el 24% ha
alcanzado la educacion secundaria y un 15% ha recibido educacién superior, a pesar de contar
con cuatro universidades reconocidas y varios institutos tecnoldgicos superiores. En lo que
respecta a estudios de posgrado o especializacion, solo un 0,4% de la poblacion ha accedido a
este nivel educativo (PDOT Riobamba, 2020-2023, pag.34).

4.3. Evaluacion de impacto ambiental

4.3.1. Principales actividades agricolas

4.3.1.1. Preparacion del terreno

Arado y Rastra

Los agricultores realizan la preparacion del suelo, que incluye el volteo y nivelacion, para lograr
la aireacion del suelo y eliminar malezas y otras plantas que podrian afectar el cultivo, utilizando
como maguinaria al tractor.

Fertilizacion

Se afladen nutrientes a los cultivos con el propdésito de mejorar su crecimiento y rendimiento.
Mayormente, se utilizan fertilizantes quimicos, aunque algunos agricultores prefieren emplear

tanto fertilizantes quimicos como organicos. Entre los fertilizantes mas comunes se encuentran:

e Activador

e Fijador
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¢ Hakaphos

e Sulfato de magnesio

4.3.1.2. Siembra

Siembra directa

Los agricultores proceden a sembrar las semillas directamente en el suelo preparado sin realizar
una labranza adicional. La siembra directa se realiza sobre la superficie sin voltear ni remover el
suelo nuevamente. Tanto la practica de monocultivo como la de policultivo son utilizadas. Los

principales cultivos son:

e Maiz

e Fresa

e Tomate rifion
e Cebolla

e Pimiento

4.3.1.3. Mantenimiento y cuidado del cultivo

Riego

Proceso de proporcionar agua al suelo para favorecer el crecimiento y desarrollo de las plantas es
conocido como riego. Entre los métodos mas comunes utilizados para el riego se encuentran el
riego por gravedad, que implica el uso de canales de riego, el riego por goteo, que consiste en
aplicar agua de forma controlada directamente a las raices de las plantas mediante tubos o
mangueras perforadas, y el riego con aspersores, donde el agua es dispersada sobre el cultivo a

través de dispositivos que simulan la lluvia.
Control de plagas
Monitorear y aplicar medidas para prevenir y controlar plagas y enfermedades que puedan afectar

negativamente la salud de las plantas. Se utiliza por lo general insecticidas, fungicidas y

herbicidas, siendo los mas comunes:
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e Predostar

e Zero

e Kafion

e Ridomil Gold
e Curacron

4.3.1.4. Cosecha

Recoleccién de frutos

La cosecha implica la recoleccion de frutas, granos y hortalizas en el momento en que han

alcanzado su madurez adecuada.

4.3.1.5. Disposicion de residuos sélidos

Gestion de residuos organicos

La mayoria de los agricultores optan por utilizar los residuos agricolas organicos como alimento

para sus animales, mientras que algunos eligen quemarlos de manera controlada. Solo unos pocos

agricultores los utilizan para realizar compostaje.

lustracion 4-11: Gestion de residuos organicos

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
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Gestion de residuos inorganicos

Con respecto a los residuos agricolas inorganicos, es comdn que una gran proporcion de
agricultores opte por eliminarlos en vertederos o basureros. Ademas, los envases de agroguimicos

también suelen ser depositados junto con la basura comdn.

" 809/06/2003 51132

llustracion 4-12: Gestion de residuos inorganicos
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

4.3.2. Factores ambientales susceptibles a recibir impactos

A continuacion se describen los factores ambientales susceptibles de ser afectados y los posibles

impactos de las actividades agricolas realizadas en el sector el Shuyo.

Tabla 4-10: Factores ambientales susceptibles a recibir impactos

Medio Componente Impacto potencial
Calidad del agua de consumo agricola
Agua
. Consumo de agua
Fisico > . - P
suelo Alteracion de propiedades fisicoguimicas
Contaminacion por agroquimicos
- Flora Pérdida de cobertura vegetal
Biotico . :
Fauna Pérdida de especies

Poblacién Afectacion a la salud

Econémico Generacion de ingresos para la poblacion
Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

Socioeconomico
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4.3.2.1. Medio fisico
Calidad del agua de consumo agricola: Presencia de sustancias o0 componentes que afectan la
calidad del agua y pueden influir en su idoneidad para ser utilizada en el riego de cultivos y otras

actividades agricolas.

Consumo de agua: Agua utilizada por los cultivos y otros procesos agricolas para satisfacer sus
necesidades hidricas.

Alteracion de propiedades fisicoquimicas: Cambios o modificaciones que ocurren en las
caracteristicas del suelo como resultado de diversas actividades agricolas.

Contaminacion por agroquimicos: Presencia y acumulacion de compuestos quimicos utilizados
en la agricultura, como los organoclorados, que pueden tener efectos negativos en la calidad y
salud del suelo.

4.3.2.2. Medio bidtico

Pérdida de cobertura vegetal: Disminucion o degradacion de la vegetacion natural o cultivada

en el area.

Pérdida de especies: Disminucion o desaparicién de especies animales.

4.3.2.3. Medio socioeconémico

Afectaciones a la salud: Perjuicio que afecte la salud fisica, mental o social de las personas.

Generacion de fuentes de empleo: Oportunidades laborales disponibles para los residentes del

sector de Shuyo.

4.3.3. Matriz de Leopold

66



Tabla 4-11: Matriz de Leopold

Etapa de funcionamiento

Actividades agricolas

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
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4.3.3.1. Analisis de los resultados obtenidos en la Matriz de Leopold

Segun los datos mostrados en la Tabla 4-11, se han identificado un total de 36 interacciones con
una calificacion total de impacto de -126. Esta calificacidn se aplica tanto a las acciones como a
los componentes ambientales, y al ser negativa indica que estas interacciones tienen un efecto
perjudicial sobre los factores ambientales evaluados. Es importante mencionar que hubo un total

de 30 impactos negativos y 6 impactos positivos (llustracion 4-13).

De acuerdo con la valoracion presentada en la Tabla 3-4, el impacto generado por las actividades
agricolas en el sector "El Shuyo" se considera como un impacto leve. Esta calificacion sugiere
gue aunque existen interacciones negativas, su magnitud no es significativamente alta, lo que
indica que el impacto ambiental es relativamente bajo en comparacién con otros posibles

escenarios.

90,0% 83,3%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

16,7%

Negativo Positivo

llustracion 4-13: Resultado de la evaluacion de impactos por Matriz de Leopold

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.

Impactos sobre los factores ambientales

En el analisis de los impactos ambientales, se pudo observar que el agua y el suelo fueron los
componentes més afectados de manera negativa debido a las actividades agricolas llevadas a cabo,
con una calificacion de -45 y -76, respectivamente. Esta situacion enfatiza la necesidad urgente
de implementar medidas de mitigacion para salvaguardar y preservar estos recursos naturales

esenciales, asegurando asi la sostenibilidad del entorno.
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Por otro lado, se constaté que el factor socioeconémico tuvo un impacto positivo con una
calificacién de 19, principalmente gracias a la generacion de empleo. Estos resultados indican que
las actividades agricolas realizadas tienen un efecto beneficioso en el desarrollo econdmico de la
comunidad en este sector, proporcionando oportunidades laborales y mejorando las condiciones

socioeconomicas locales.

Impacto de las acciones sobre los factores ambientales

En el andlisis de las acciones sobre los factores ambientales, se identificaron tres acciones
principales que tuvieron un impacto significativo en la calidad del entorno. La accion que registrd
el mayor impacto negativo fue el "Control de plagas", con una calificacion de -47. La aplicacion
de agroquimicos en esta actividad puede ocasionar la contaminacion del suelo y el agua, afectando
negativamente la biodiversidad y la salud de los ecosistemas locales. Ademas, la falta de
selectividad en el uso de estos productos puede dafiar a especies no objetivo, incluyendo
polinizadores y organismos beneficiosos.

Por otro lado, otra accion que mostré un impacto negativo importante fue la "Gestion de residuos
inorgéanicos"”, calificada con -36. La mala gestién de residuos agricolas puede tener efectos
perjudiciales para el medio ambiente, ya que su disposicion inadecuada puede dar lugar a
problemas de contaminacién del suelo y el agua. Esto, a su vez, impacta negativamente la salud

de los ecosistemas circundantes y puede representar un riesgo para la salud humana.

En contraste, la "Generacion de empleo" se destacé como una accion con impacto positivo. Esta
contribuyd significativamente a la estabilidad y el desarrollo econémico en la localidad,
generando oportunidades laborales y mejorando la calidad de vida de las personas. Ademas, una
generacion de empleo sélida y sostenible puede contribuir a la reduccion de la pobreza y al

fortalecimiento de la comunidad.

4.3.4. Matriz de Importancia
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Tabla 4-12: Matriz de importancia

Etapa de funcionamiento

Actividades agricolas

Preparacion del terreno | Siembra | Mantenimiento y cuidado | Consecha | Disposicion de residuos
g c % % (]
i pe: g 3 £ B 9 3 3 v 3
(14 3 o S 5 @ 2 o 8¢ cS¢
Medio Componente Factor ambiental > 2 o o 53 935 23§ | 22 | Promedio
o =1 Q 14 Iy = = v oo 0 9o <
o - E (o] (o] Q o o [0] et (o]
g i o 0 o 006 | 0-¢
< o X
Calidad del agua de consumo agricola -26 -28 0 0 -26 0 -39 -39 -20
Agua
. Consumo de agua -38 -34 -39 -40 39 0 0 0 -24
Fisico
Alteracion de propiedades fisico quimicas -39 -42 -43 -35 -52 0 -41 -50 -38
Stielo
Contaminacion por agroquimicos 0 -45 0 0 -b7 0 0 -47 -19
Flora Pérdida de cobertura vegetal -3l 0 0 0 -45 0 0 0 -10
Bidtico
Fauna Pérdida de especies -31 0 0 0 -45 0 0 0 -10
Poblacion Afectacion a la salud -29 -32 -32 0 -41 0 -32 -46 -21
Sociogconémico
Econdmico Generacion de ingresos para la poblacion 40 44 36 36 44 49 0 0 3l

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
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4.3.4.1. Analisis de los resultados obtenidos en la Matriz de Importancia

En la matriz de importancia de impactos presentada en la tabla 4-12, se sintetiza la relevancia de
cada una de las interacciones identificadas, ofreciendo una vision clara del potencial impacto de
las acciones sobre los factores ambientales. Los impactos se han clasificado en diferentes

categorias segln su valor de importancia, lo que facilita una evaluacién rapida de su magnitud.

Los resultados del anélisis muestran que la mayoria de los impactos se encuentran en la categoria
"moderado™, con un total de 33 interacciones clasificadas como tal, lo que representa un 91,67%
del total. Estos impactos son considerados de magnitud media y pueden tener efectos
significativos en el entorno, por lo que es necesario prestarles una atencién adecuada para

minimizar sus consecuencias.

Ademas, se identificaron 3 impactos clasificados como "severo", equivalente al 8,33%. Estos
impactos se caracterizan por tener un grado mas elevado de afectacion y podrian generar
repercusiones importantes en el ecosistema local. Es fundamental enfocar esfuerzos en abordar

estos impactos de manera prioritaria y aplicar medidas de mitigacion adecuadas.

Es relevante resaltar que no se encontraron impactos criticos, aquellos con valor superior a 75, lo
gue sugiere que, hasta el momento del analisis, no se han identificado acciones con efectos
catastroficos o extremadamente perjudiciales para el medio ambiente. Sin embargo, esto no
implica que se deba descuidar la gestion y prevencion de los impactos identificados, ya que
incluso los impactos moderados y severos pueden tener consecuencias significativas si no se

abordan de manera adecuada.

En cuanto a la naturaleza de los impactos, el analisis mostré que el 83,33% (30) de las
interacciones fueron clasificadas como impactos negativos, mientras que el 16,67% (6) fueron
impactos positivos. Estos resultados indican que ain existen desafios importantes para lograr un

equilibrio entre las acciones desarrolladas y la conservacién ambiental.

Impacto por componentes

Agua

En relacién al componente agua, se realizaron evaluaciones que arrojaron valores promedio de -

20 para el factor ambiental de calidad del agua en el canal de riego utilizado por los agricultores,
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lo que se tradujo en un impacto calificado como "Bajo". Asimismo, se obtuvo un promedio de -

24 en el factor ambiental de consumo de agua, generando también un impacto considerado "Bajo".

Estos resultados indican que, en términos ambientales, el uso del canal de riego y el consumo de
agua por parte de los agricultores estan teniendo un impacto de magnitud baja en la calidad y
disponibilidad de los recursos hidricos. Sin embargo, aunque los valores promedio reflejan un
impacto relativamente bajo, es importante seguir monitoreando y gestionando adecuadamente el
uso del agua para mantener su sostenibilidad a largo plazo.

Suelo

El andlisis arroj6 que el componente suelo experimenta una significativa afectacion en sus
propiedades fisicoquimicas, reflejada en un valor promedio de -38, lo que resulta en un impacto
calificado como "Moderado". Asimismo, se detecté una afectacion menor debido a la
contaminacién por agroquimicos, con un valor promedio de -19, generando impactos de categoria
"Bajo". Estos resultados indican claramente que el componente suelo debe considerarse como una

de las areas prioritarias a abordar en el plan de manejo ambiental.

La alteracion de las propiedades fisicoquimicas del suelo puede acarrear consecuencias
significativas para su fertilidad y capacidad de retencion de agua, lo que, a su vez, puede tener un
impacto negativo en la productividad agricola a largo plazo. Por otro lado, aungue la
contaminacion por agroquimicos muestra un impacto bajo en promedio, es esencial tratar este
tema con cautela y atencién. Implementar practicas de manejo adecuadas, como técnicas de
conservacion de suelos, rotacion de cultivos y una aplicacion responsable de agroquimicos, es

fundamental para mitigar los efectos negativos y preservar la salud del suelo.

Floray Fauna

En cuanto al analisis de la flora, se observo un valor de -10 en relacion a la pérdida de cobertura
vegetal, lo que indica un impacto calificado como "Bajo". Esto significa que, si bien existe cierta
afectacion en la cobertura vegetal, su magnitud es relativamente limitada y no representa una

amenaza significativa para la diversidad vegetal en la zona.

Por otro lado, al considerar el componente fauna, se obtuvo un valor de -10 en pérdida de especies,

generando también un impacto categorizado como "Bajo". Esto indica que la pérdida de especies
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es de menor magnitud y, por ende, no se identificé un impacto severo sobre la diversidad de la

fauna en el area de estudio.

Es importante resaltar que los impactos identificados en ambos componentes, tanto flora como
fauna, son considerados "Bajos", lo que sugiere que las alteraciones actuales en estos aspectos del
ecosistema son relativamente limitadas. Sin embargo, es fundamental seguir monitoreando y
evaluando de manera continua los cambios en la cobertura vegetal y la diversidad de especies

para mantener la sostenibilidad y la conservacion del entorno natural.

Poblacion

En relacion al componente de la poblacién, se identifico un valor de -27, correspondiente a la
afectacion en la salud de los habitantes, lo que se traduce en un impacto calificado como
"Moderado". Estos resultados revelan que existen preocupaciones significativas en cuanto a la
salud de la poblacion debido a las actividades llevadas a cabo, siendo las acciones de control de

plagas y gestién de residuos inorgéanicos las que tienen una mayor repercusién en este aspecto.

El impacto "Moderado" en la salud de los habitantes es una sefial importante de la necesidad de
abordar de manera prioritaria y efectiva las practicas que puedan estar afectando negativamente
a la poblacion. La exposicion a agroquimicos utilizados en el control de plagas y la gestion
inadecuada de residuos inorganicos pueden tener consecuencias para la salud de las personas que

viven en la zona.

Econémico

El anélisis revelé un impacto positivo de 31 en la generacién de ingresos para la poblacién, lo
cual se considera un efecto moderado. Esto indica que las actividades evaluadas tienen un impacto
beneficioso en la economia local al contribuir significativamente a la generacion de ingresos para

la poblacion.
Es relevante enfatizar que un impacto moderado en la generacion de ingresos no debe

subestimarse, ya que puede significar una mejora importante en la situacion socioeconémica de

la poblacion local.
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CAPITULO V
5. MARCO PROPOSITIVO
5.1. Propuesta de plan de manejo ambiental
5.1.1. Objetivo
Elaborar un conjunto integral de medidas ambientales con el propésito de prevenir, controlar,
minimizar y mitigar los impactos ambientales originados por las diversas actividades agricolas,
contribuyendo asi a preservar y proteger el entorno natural.
5.1.2. Alcance
El actual Plan de Manejo Ambiental comprende los impactos negativos identificados en todas las
actividades del sector en estudio, con el propésito de mitigar dichos efectos adversos y mejorar
tanto la calidad ambiental como el nivel de vida de los habitantes de la zona.
5.1.3. Estructura del plan de manejo ambiental

El Plan de Manejo Ambiental se encuentra organizado en los siguientes sub-planes:

- Plan de Prevencion, Control y Mitigacion de Impactos Ambientales

- Plan de Manejo de Desechos.
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5.1.3.1. Plan de prevencién y mitigacién de impactos ambientales

Tabla 5-1: Plan de prevencion y mitigacion de impactos ambientales

Plan de Prevencion, Control y Mitigacién de Impactos Ambientales

Promover la sostenibilidad y la conservacion del medio ambiente mediante la implementacion de medidas integrales para prevenir y mitigar los

Objetivo | _ _ _ - ,
impactos ambientales negativos asociados a las actividades agricolas.
Lugar | Sector "El Shuyo"
Aspecto Impacto ) ) ) o Costo
] ) . Medidas propuestas Indicadores Medio de verificacion | Plazo Responsable ]
ambiental | identificado referencial
Realizar analisis periddicos | NUmero de )
) ) o ) - Registros de o
Calidad del |de la calidad del agua en el |analisis de calidad o i Ministerio  de
) ) analisis y | Trimestral ) $ 200,00
agua de riego |canal de riego para detectar | del agua Agricultura,
) i ) resultados
contaminantes agricolas. realizados. Ganaderia,
Agua Promover el uso eficiente del | Reduccién del Acuacultura y
o - Reportes de
agua en las actividades | consumo de agua Pesca
Consumo de . ) ) consumo de agua 'y o
agricolas y establecer tiempos |por  unidad de ) Mensual Dirigentes $ 300,00
agua ) » registros de
de riego adecuados para|produccién ] ] parroquiales
S o . tiempos de riego.
minimizar el desperdicio. agricola.
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Suelo

Alteracion en |Practicar la rotacion de )
) Frecuencia de .
las cultivos en cada parcela » Registros de
] rotacion de )
propiedades |agricola al menos cada dos ) rotacion de| Anual
- cultivos en cada )
del recurso | afios, utilizando al menos tres ) cultivos.
) ) ) parcela agricola.
suelo tipos diferentes de cultivos.
) Numero de .
Capacitar a todos los ] Registros de
_ _ | agricultores ) _
agricultores en el manejo ) asistencia
. capacitados en ) Semestral
responsable de agroguimicos ) Registro
) manejo de .
y su impacto en el suelo. o fotografico
agroguimicos.
Establecer un sistema de ]
) ) Registro del Informes de
~_ |control de inventario de|. ) ) )
Contaminacio . . inventario de inventario
agroguimicos para registrar o ) Mensual
n por o agroguimicos y su registros de
. las compras y aplicaciones o
agroguimicos ) uso. aplicaciones
realizadas.
Registros de
Promover el uso  de|Ndmero de adopcion de
fertilizantes orgénicos y el |agricultores que métodos
Semestral

manejo de controladores

biolégicos.

adoptan métodos

alternativos.

alternativos.
Registro

fotografico

Agricultores del

sector

$ 350,00

$ 200,00

$ 250,00

$ 200,00
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Afectacion a la

Promover la revegetacion y la

siembra de especies nativas de

Area reforestada

- Informes de

reforestacién

$ 430,00

$ 250,00

Flora cobertura o o ~|con especies ) Anual
rapido crecimiento y bajo ] - Registros de
vegetal o nativas. ) N
mantenimiento. especies utilizadas
Promover la coexistencia
responsable con la fauna
] NUmero de
urbana mediante la ) ]
) ) » o agricultores  que | Encuestas y registros
Perdida de |implementacion de préacticas ) ) )
Fauna ] ) ] adoptan précticas|de  adopcion de | Trimestral
especies de manejo sostenible, como la ) o
» de manejo | practicas
conservacion de suelos y la )
y sostenible.
reduccion del uso de
agroquimicos.
Nivel de
Implementar un programa de ] )
) ) ) | contaminantes en | Informes de monitoreo
| Afectacion a la | monitoreo de calidad del aire ) o )
Poblacion el aire y agua|y andlisis de calidad | Semestral

salud

y agua en areas cercanas a las

zonas agricolas.

(segin normativas
de calidad).

del aire y agua

$ 500,00
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Proporcionar  equipos de
proteccion personal (EPP) a
los agricultores para reducir la
exposicion a agroquimicos y
otros riesgos laborales.

NUmero

de

agricultores  con

EPP entregados

Registros
entrega de EPP
Registro

fotografico

de

Trimestral

$ 350,00

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
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5.1.3.2. Plan de manejo de desechos

Tabla 5-2: Plan de manejo de desechos

Plan de Manejo de Desechos
Objetivo | Reducir la contaminacion ambiental a través de una gestion integral de los residuos no peligrosos y peligrosos.
Lugar |Sector "El Shuyo"
Aspecto Impacto . . Medio de Costo
p. . p Medidas propuestas Indicadores e Plazo Responsable .
ambiental identificado verificacion referencial
Identificar, etiquetar NUmero de .
a y Registro de
almacenar desechos stiguetado Antes de
c inacion del adecuadamente los | peligrosos Reqistro finalizar  cada $ 150,00
ontlamlnacmn € | desechos peligrosos en | correctamente fotg C4fico mes
Desechos Sue oyag_u,a PO | contenedores separados. | almacenados g
peligrosos mala gestion de Coordi = - q
oordinar con empresas | Frecuencia e -
productos ) P 9 Dirigentes
. autorizadas para llevar a | recoleccion y Comprobantes .
agroquimicos ., . ., L parroquiales
cabo la recoleccion vy |disposicion de de recoleccion y | Semestralmente ) $ 200,00
. . . .y Agricultores
disposicion adecuada de | desechos disposicion del sector
los desechos peligrosos. | peligrosos.
Instalar  contenedores | Cantidad de
Desechos Acumulacion de |especificos para  la|contenedores . Antes de
. g . Registro
no desechos en areas | segregacion de desechos | instalados  para fotoarafico empezar la $ 150,00
peligrosos comunes. no peligrosos en areas | desechos no g temporada
estratégicas peligrosos.
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Implementar un

$ 50,00

$ 150,00

programa de recoleccion | Frecuencia de
. . - L Informes de
y disposicion periddica | recoleccion de L
recoleccién  y | Mensualmente
de los desechos no |desechos no . L
. , . disposicion.
peligrosos a éareas de | peligrosos.
disposicion adecuada.
Implementar  précticas .
P . P Cantidad de .
de compostaje para los Cantidad de
- desechos .
desechos organicos . compost Continuamente
organicos .
. generados en las producido.
Contaminacion del L . compostados.
. actividades agricolas.
Desechos | agua, sueloy aire c ” I
organicos por quema o . agaf:ldar a ?s
. rabajadores  en al, .. .
disposicion. rabajadors NUmero de Registro de
importancia del . . .
. ) trabajadores asistencia a | Semestralmente
compostaje 'y como . .
capacitados. capacitaciones
llevarlo a cabo
correctamente

$ 80,00

Realizado por: Toapanta, J.; Yucailla, J., 2023.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El levantamiento de la linea base en el &rea de estudio "EI Shuyo" en Riobamba proporcion6 una
vision integral de los componentes fisicos, bidticos y socioecondmicos de la region. Los
resultados revelaron la importancia de la estabilidad climética, la diversidad geogréfica y la red
hidrogréfica para el uso del suelo y los recursos agricolas. No obstante, también se identificaron
preocupaciones sobre la calidad del suelo y del agua, asi como la pérdida de especies nativas
debido a la expansion debido a la urbanizacion, con predominio de cultivos agricolas y especies
animales domésticas. En cuanto al componente socioeconémico, la poblacion se concentra
principalmente en &reas urbanas, con una economia dominada por el sector terciario, aunque el

sector agricola también es fundamental en la economia de la ciudad.

La evaluacion exhaustiva de los impactos ambientales derivados de las actividades agricolas en
el area de estudio "EI Shuyo" arroja una panoramica compleja en la que se entrelazan desafios y
oportunidades cruciales para impulsar un desarrollo sostenible arraigado en esta comunidad
agricola. Los resultados revelan efectos adversos en los aspectos fisicos y bioticos, especialmente
en relacién con la calidad del suelo, la salud de la poblacion y la pérdida de biodiversidad,
subrayando la necesidad imperante de abordar estas cuestiones con determinacion. Sin embargo,
emerge con fuerza el impacto positivo en el &mbito socioecondmico, manifestado en la generacion

de empleo y su contribucién al desarrollo econémico local.

Se elabor6 un plan de manejo ambiental que incluye dos sub-planes fundamentales: uno enfocado
en la prevencion y mitigacion de impactos ambientales, y otro destinado a la gestion adecuada de
los desechos generados. Estos sub-planes buscan garantizar que todas las actividades agricolas se
lleven a cabo de forma responsable, de manera que el impacto sobre el medio ambiente se reduzca
significativamente y se mantenga en niveles aceptables. Con estas medidas, se busca lograr una
agricultura sostenible que armonice el desarrollo econdmico con la preservacion del entorno

natural.
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6.2. Recomendaciones

Es fundamental socializar los resultados y hallazgos de la presente investigacion con todos los
pobladores y entidades relevantes, con el objetivo de obtener su apoyo y fomentar el desarrollo

del sector y, en general, de la parroguia Yaruquies.

Se sugiere llevar a cabo la implementacion responsable del Plan de Manejo Ambiental para
anticipar y abordar oportunamente cualquier aumento en la magnitud de los impactos

identificados o la aparicion de nuevos impactos durante el desarrollo de las actividades agricolas.

Fortalecer la colaboracion entre diferentes instituciones con el propésito de difundir la educacion
ambiental como un aspecto central para abordar la mitigacion de impactos en el sector de interés.
Al promover la cooperacion interinstitucional, se busca enfatizar la importancia de la

concientizacién ambiental y su papel fundamental en la reduccion de los impactos negativos.
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ANEXOS

ANEXO A: FORMATO DE ENCUESTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
e FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS

——

ENCUESTA
Esta encuesta forma parte de una investigacion académica realizada por tesistas de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo. Sus respuestas seran tratadas de manera confidencial. El
cuestionario consta de 22 preguntas y se estima que tomara entre 15 a 25 minutos completarlo.
Agradecemos enormemente su colaboracion, ya que sus respuestas son esenciales para el éxito
de este estudio.

Nombre:
Fecha:

IMPACTO AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS EN EL SECTOR
“EL SHUYO”

1. (Cual es el método de preparacién del suelo?

Arado

Rastra

Gradoneo

Cero labranza

Mecanizaciéon pesada (uso de maquinaria
agricola)

Otros (especifique)

2. (Cuales el tipo de maquinaria utiliza para la preparacion del terreno? (Seleccione todas
las opciones que correspondan)

Tractor

Arado de discos
Rastra de discos
Rolo desterronador
Sembradora directa

Otros (especifique)

3. (Cual es el tipo de actividad agricola que realiza?
Transitoria (cultivo cortos)
Permanente (cultivo >1 afio)

4. ;Cuales el tipo de practica agricola que realiza?

Monocultivo (cultivo de una sola especie de planta)

Policultivo (cultivo de multiples especies de plantas en la
misma area)
Otros (especifique)




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS —
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS

Sk (Cual es el método de siembra que utiliza ?

Siembra directa
Labranza minima
Labranza convencional
Agroecologica

Otros (especifique)

6. ¢ Cuales son los principales cultivos?

7 ¢ Qué tipo de riego utiliza en sus cultivos?

Riego por gravedad (canales o acequias).
Riego por aspersion.
Riego por goteo.
No utilizo sistema de riego

Otro (especifique)

8. ¢, Qué tipos de fertilizantes se utilizan en las actividades agricolas?

Fertilizantes orgénicos
Fertilizantes quimicos
Compost

Abonos verdes
Ninguno

Otros (especifique)

9. ¢ Cuales son los nombres de los fertilizantes que utiliza en sus cultivos? Si no utliza
dejar en blanco

10. < Qué tipos de pesticidas utiliza en sus actividades agricolas?

Herbicidas
Insecticidas
Fungicidas
Rodenticidas
Ninguno

Otros (especifique)

11. ¢(Cuales son los nombres de los pesticidas que utiliza en sus cultivos? Si no utiliza
dejar en blanco

12. ¢ Utiliza equipo de proteccion personal al manipular agroquimicos?

Si [ ]



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS

No I:‘

13. (Como gestiona los residuos agricolas organicos generados?

Realiza compostaje con los residuos agricolas orgénicos.

Utiliza los residuos agricolas organicos como alimento para
animales.
Los quema los residuos agricolas controladamente.

Los entierra en el terreno como abono.

No realiza ninguna gestion especifica de los residuos organicos.

Otros (especifique)

14. (Como gestiona los residuos agricolas inorganicos generados?

Recicla o reutiliza los residuos agricolas inorgdnicos en otras
actividades agricolas
Entierra los residuos agricolas inorgénicos en el suelo.

Elimina los residuos agricolas inorgénicos en un vertedero o
basurero.

Lleva los residuos agricolas inorganicos a un centro de reciclaje o
disposicion especializada.

Quema los residuos agricolas inorganicos.

Otros (especifique)

15. ¢ Cual es la disposicion final de los envases vacios de agroquimicos?

Los devuelve al proveedor autorizado o punto de recoleccion
establecido.
Los desecha en la basura comun.

Los reutiliza para otros fines en su actividad agricola.

No tiene una gestion especifica para los envases vacios de
agroquimicos.
Otros (especifique)

16. (Ha observado cambios en la presencia o abundancia de especies nativas de floray
fauna en su area de cultivo en comparacién con aiios anteriores?

Existe presencia de especies en menor cantidad
Existe presencia de especies en mayor cantidad
Misma cantidad de especies

No existen nuevas especies

17. (Realiza acciones para conservar habitats naturales en su area de cultivo?

Consumir agua de manera racional y eficiente para un mayor
aprovechamiento




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS

Tener el 4rea de cultivo sin presencia de desechos inorgénicos

Evitar el uso de agroquimicos

Ninguna de las anteriores

18. (Cree que las actividades agricolas en el sector "El Shuyo" han contribuido a
mejorar la economia local?

Aprovechamiento de los recursos econémicos generados por
actividad agricola, para la mejora de la produccién

Aumento y produccién de las actividades agricolas otra honda
economia circular

Generacion de empleo
Ninguna de las anteriores

19. ;Realiza practicas sostenibles en sus actividades agricolas?

Conseguir cultivos mas eficientes con el fin de ser mas productivos
y rentables

Recuperar mas tierras de cultivo, preservando la calidad de los

recursos naturales
Inculcar a los agricultores con buenas practicas y uso seguro de
nuevas tecnologias agricolas

Ninguna de las anteriores

20. (Considera que incluir practicas sostenibles en la agricultura es importante para
asegurar un futuro ambientalmente saludable?

Si, es de vital importancia
Es importante, pero hay otros factores prioritarios
No considero que sea una prioridad

21. ;Qué actividades estaria dispuesto/a incluir para generar practicas agricolas mas
sostenibles para reducir el impacto ambiental en su terreno?

No utilizar agroquimicos
Planificar la periocidad de los sembrios para evitar la erosion y
sobreexplotacion del suelo

Reducir el consumo de agua

Ninguna de las anteriores




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS

(2]

22. ;Qué factores consideraria para tomar la decisién de incluir medidas para reducir el
impacto ambiental en sus actividades agricolas?

Beneficios econdmicos

Cumplimiento de regulaciones ambientales

Mejora en la calidad del suelo

Proteccion del agua y los recursos naturales

Conservacion de la biodiversidad

Demandas del mercado y preferencias del consumidor

Otro (especifique):



ANEXO B: FORMATO DE CHECK LIST

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CHECK LIST

IMPACTO AMBIENTAL SECTOR "EL SHUYO"

Elaborado
por

Jensy
Toapanta Apietiida
Jhony por

Yucailla

Fecha

NO

1/1

Categoria

Elementos de las
actividades agricolas

Presente (X)

Si

No

Observaciones

Practicas
agricolas

Meétodos de siembra

El monocultivo
acidifica el suelo

Uso de fertilizantes

Uso de pesticidas

Uso de
agricola

maquinaria

Uso de riego por goteo

Uso de
aspiracion

riego  por

Uso de
gravedad

riego  por

Uso de técnicas de
conservacion del suelo

Calidad del
suelo

Alteracion  de  las
propiedades fisico
quimicas

Contenido de materia
organica

Contaminacion del
suelo por agroquimicos

Pérdida de fertilidad

Calidad del
agua

Uso de pesticidas que
pueden lixiviar al agua

Gestion de residuos
agricolas

Cuerpos de  agua
cercanos




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
—_— FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS

—_——

Impacto en la flora y
fauna nativa

Presencia de especies
exoticas

Biodiversidad | conservacion de
habitats naturales
Uso de practicas de
manejo sostenibles de
la biodiversidad
Uso de agua
Consumo de energia

Recursos

naturales
Uso de suelo
Uso de  recursos
forestales
Separacion de residuos
organicos y no
organicos
Uso de  practicas

Gestion de adec'u,adas para la
gestion de residuos

desechos 55 g
organicos precosecha y
poscosecha.

Manejo y disposicion
adecuada de residuos
inorganicos
Exposicion a
agroquimicos.

Salud humana | Calidad y seguridad de
los alimentos
producidos
Impacto en la

. , | economia local

Socioeconomia :

Generacion de empleo
agricola




ANEXO C: TRABAJO EN CAMPO










ANEXO D: ANALISIS EN LABORATORIO
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ANEXO E: ANALISIS DE METALES, ORGANOCLORADOS Y ORGANOFOSFORADOS

LABORATORIO

TLASA A

ACCREDITED
—‘ Acreditacion N° SAE LEN 06-002 CERT #5224.01
- LABORATORIO DE ENSAYOS CERT #5224.02

INFORME DE RESULTADOS
SUPLEMENTO AL INFORME INF.LASA-15-10-21-4877
ORDEN DE TRABAJO No. 23-4942

INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JHONY FABIAN DIRECCION: RIOBAMBA / AV. GERONOMIO CARRION
YUCAILLA ZUNIGA
TELEFONO/FAX: 0961616063 TIPO DE MUESTRA: SUELO | TROCEDENCIA:  SECTOR ~ “EL  SHUYO®
IDENTIFICACION: SUELO NATURAL 11H45 - 11H50 CODIGO INICIAL: SM

Informacién suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO |

:LASA : 'INGRESO AL LABORATORIO: 0170872023 |
| FECHA DE AN, m—ls. 01-15/0872023 | FECHA DE  ENTREGA: 15082023 | NOMERO DE MUESTRAS: U . |
== TCOORDENADAS: REALIZACION DE ENSAYOS:
CODIGO DE MUESTRA: 23-13496 175 X-0759156.Y-9813222 LABORATORIO
PLAN DE
MUESTREO METODO DE MUESTREO

PE-AL-18 EPA 3015A-EPAG010D
165 MS EPA 8270 D

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

TVALORES DE| INCERTIDUMBRE METODODE |
ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS | prrsbs Soa e
1 PLOMO mg/kg 7.62 25 = = PEALISEPASOISAEPA
2 CROMO mg/kg 498 2 8% - PEALISERASOISAZRA
2 PE-AL-18 EPA 3015A-EPA
3 MERCURIO mg/kg 0,03 0.1 +9.11% b
4 ARSENICO mg/kg 243 5 +74% s PE-AL-18 EPA 3015A-EPA
5 CADMIO mg/kg 0,56 05 +9.1% a PE-AL-IC;-';% 3015A-EPA
PESTICIDAS
6 ORGANOCLORADOS Y meg/kg ND 0.1 +89% . EPAR270D
| METABOLITOS TOTALES
o ORGANOFOSFORADOS i A :
CLORPIRIFOS me/kg .04 +£92% EPA270D
T + -
ORGANOFOSFORADOS
& PROFENOFOS mg/kg 003 N/A +98% . EPAS2I0D

Losmsayosmarwdoscm(a)ES'I'/\Ninclnidmmel alcance de acreditacién de A2LA.

™ Valores de refe ia tomado de Acuerdo Ministerial N° 097, Libro V1 de la Calidad Ambiental. Tabla 2: Criterios de calidad de suclo
"‘Tomxknmlnsmmhmm:sdclchmm
@ El valor de i do incluye la ibucién de la incerti de
NOTA: Se modifica (15/08/2023) "Se cambia forma de expresién de resultados y se cambia iva de i6n”
ND: No detectable inferior a 0,002.
N/A: No aplica -
A A
Jor
QUIM. PABLO SAAVEDRA
JEFE DE DEPARTAMENTO
mmhmmmmmmmwmmmm
LASA se a los ensayos en la muestra tomada por el laboratorio, por el contrario no se responsabiliza de I informacién
m_ﬁmclcmm:hmkhmdm:\smm“
Los criterios de serdin emitidos ndchcmlomhcmpwcm'm
El lab i se con la ialidad y Ce lidad de la i i6n y los Itados (la i6n de este informe implica la aceptacién de la
politica relativa al tema y en Www. i com) 1de3

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simén Cardenas |clientes@laboratoriolasa.com
(02) 2269012 | (02) 2468659 | 0995707705



LABORATORIO

LASA (-

ACCREDITED
Acreditacion N° SAE LEN 06-002 CERT #5224.01
LABORATORIO DE ENSAYOS CERT #5224.02
INFORME DE RESULTADOS
SUPLEMENTO AL INFORME INF.LASA-15-10-21-4878
ORDEN DE TRABAJO No. 23-4943
INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JHONY FABIAN DIRECCION: RIOBAMBA / AV. GERONOMIO CARRION
YUCAILLA ZUNIGA
TELEFONO/FAX: 0961616063 TIPO DE MUESTRA: SUELO | TROCEDENCIA:  SECTOR  “EL  SHUYO"
IDEN'I'IFICACION: SUELO NATURAL.I 1H45 - 11H50 CODIGO INICIAL: SF

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO
FECHA DE ANKiIEls- 01-15/0872023  FECHA DE ENTREGA: 15/0872023 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1) =)

T COORDENADAS: REALIZACION DE ENSAYOS:
CODIGO DE MUESTRA: 23-13497  \3¢"x 701 5 viog 357 LABORATORIO
PLAN DE
MUESTREO METODO DE MUESTREO

PE-AL-18 EPA 3015A-EPA6010D
165 MS EPA 8270 D

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

TYALORES DE| INCERTIDUMBRE METODODE |
ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS REFERENCIA U k=2) 30
1 PLOMO mg/kg 894 25 T + PEAL-I8 g;:bmsm/«
2 CROMO mg/kg 7.06 20 +8% + PE-AL-18 z:golwl«
3 MERCURIO mg/kg 0,03 0.1 £9.11% + PE-AL-18 zﬁom-am
4 ARSENICO mg/kg 27 5 +74% 2 PE-AL-18 EPA 3015A-EPA
___6010D
5 CADMIO mg/kg 0.61 05 +91% s PE-AL-18 EPA 3015A-EPA’
PESTICIDAS =
6 ORGANOCLORADOS Y mg/kg ND 0.1 +89% s EPAS270D
— METABOLITOS TOTALES | =
7 ORGANOFOSFORADOS 0, " .
Py Sk mg/kg 04 N/A +92% EPA 8270 D
ORGANOFOSFORADOS
% PROFENOFOS mg/kg 0,03 N/A +9.8% . EPAROD

lmmyosmamﬂnm(n)BTANimlnidosmdalmedexmdindéndeAﬂA

" Valores de refi ia tomado de Acuerdo Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental. Tabla 2: Criterios de calidad de suclo
"‘Tomadoseulummhcmesdeldnmm.
© El valor de i larado incluye la contribucién de la incertidumbre de

NOTA: Se modifica (15/08/2023) "Se cambia forma de expresi6n de resultados y se cambia normativa de comparacién”
ND: No detectable inferior a 0,002.
N/A: No aplica Y Ok
|
)
QUIM. PABLO SAAVEDRA
JEFE DE DEPARTAMENTO
mhmmwmmmﬂmpmmmmm
a los ensayos en la muestra tomada por el laboratorio, por el contrario no se responsabiliza de la informacién
Mwelmwlhm@hmdm:umdumwm

luuluu serdn emitidos nd:bﬁzlomhcmpum
El conla ialidad y C: dela i i6n y los (Ia aceptaci6n de este informe implica la aceptacin de k.
politica relativa al tema y decl: on Www. i com) 2de3

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simoén Cardenas |clientes@laboratoriolasa.com
(02) 2269012 | (02) 2468659 | 0995707705



ACCREDITED

Acreditacion N° SAE LEN 06-002 / A CERT #5224.01
LABORATORIO DE ENSAYOS Wlel® CERT #5224.02

INFORME DE RESULTADOS
SUPLEMENTO AL INFORME INF.LASA-15-10-21-4879
ORDEN DE TRABAJO No. 23-4944
INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JHONY FABIAN DIRECCION: RIOBAMBA / AV. GERONOMIO CARRION
YUCAILLA ZUNIGA
TELEFONO/FAX: 0961616063 TIPO DE MUESTRA: SUELO | TROCEDENCIA: — SECTOR  "EL  SHUYO"
4 ————
TDENTIFICACION: SUELO NATURAL 11H45 - 11H50 CODIGO INICIAL: ST
Informacién suministrada por el cliente
INFORMACION DEL LABORATORIO j
FECHA DE ANALISIS: 01-15/08/2023 | FECHA DE ENTREGA: 15/08/2023 | NOMERO DE MUESTRAS: Una (1)
) T COORDENADAS: | REALIZACION DE ENSAYOS:
CODIGO DE MUESTRA: 2313498 | 56'%:0759156.Y:9813222 LABORATORIO
PLAN DE
MUESTREO METODO DE MUESTREO

PE-AL-18 EPA 3015A-EPA6010D
165 MS EPA 8270 D

ANALISIS Fisncol- QUIMICO

UMBRE | METODODE |

_VALORES DE | INCERTID
ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS REFERENCIA | U (k=2)
~ PE-AL-18 EPA 3015A-EPA.
1 PLOMO mg/kg 1355 25 £10% s
! R
2 CROMO mg/ke 112 20 +8% e
! | ST R
o PE-AL-18 EPA 3015A-EPA
3 MERCURIO mg/kg 0,06 01 +911% ey
4 ARSENICO mg/kg 2 5 +74% + PE-AL-18 EPA 3015A-EPA
_6010D
5 CADMIO mg/kg 0.78 05 +91% + PEALISEPASDISAEPA
PESTICIDAS
6 JoRGANOCLORADOS Y mg/kg ND 01 +89% . EPARIOD
ORGANOFOSFORADOS 05 Nk i X
4 CLORPIRIFOS mps o 2% EEAZND
*+ + - N |
8 okmmu 'mo' Oﬁgosk‘ ADOS mg/kg 0,04 N/A +98% . EPAS2TOD

meudmm(a)mANbchidumdmedenedimdcm
" Valores de referencia tomado de Acuerdo Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental. Tabla 2: Criterios de calidad de suclo

“'Tun-hsmlsmhmmsddcheﬂ:.

™ El valor de i larado incluye la ibucién de la incertidumbre de

NOTA: Se modifica (15/08/2023) "Se cambia forma de i6n de y se cambia iva de ion"
ND: No detectable inferior a 0,002.

N/A: No aplica <k

L2
QUfM. PABLO SAAVEDRA
JEFE DE DEPARTAMENTO

nﬂi-hh'thnh-cd e-hﬂmuinmpum escrito del laboratorio.
e wnhmp-hmxmwdwwdmnnwbhm
declﬂMah_thmdmlumdnawm
emnhs "—‘-—“bwltupnrm
delai i6n y los resultados (la i6n de este informe implica la aceptacion de la.
pdnmmdu-yt:hn&amm) m

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simén Cérdenas |clientes@laboratoriolasa.com
(02) 2269012 | (02) 2468659 | 0995707705



7, Direccion de Bibliotecas y
espoch ‘ Recursos del Aprendizaje
I

——

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 15/ 12 /2023

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Jensy Ramiro Toapanta Venegas — Jhony Fabian Yucailla Zufiiga

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Ambiental

Titulo a optar: Ingeniero Ambiental

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Rafael Inty Salto Hidalgo




