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RESUMEN

Précticas socioculturales como el sobrepastoreo, la quema de la vegetacidon natural, la urbanizacion y la
ampliacion en la frontera agricola han transformado una gran extensiéon del paisaje andino, causando
pérdidas en la biodiversidad, degradacién del suelo y con esto el deterioro en las funciones naturales de
estos ecosistemas. Por ello, el objetivo de la presente investigacion es, determinar la relacion entre el
régimen de humedad del suelo de paramo y las préacticas socioculturales en el Caserio San Jorge, canton
Patate, en el afio 2021. Para lo cual, se llevé a cabo la aplicacion de entrevistas y encuestas en funcion del
diagndstico de las practicas socioculturales, especies introducidas y la determinacién del conocimiento
actual de la poblacién de la zona en cuanto al ecosistema paramo; Posterior a esto, mediante la
implementacion de la metodologia de muestreo de suelo planteada por la normativa ambiental vigente, se
recolect6 un total de 120 muestras de suelo (intervenido y no intervenido), de las cuales 40 conformaron
dos muestras compuestas y 80 fueron analizadas de forma independiente; Una vez recolectadas las
muestras pertinentes, se procedid a la caracterizacion fisico quimica de las mismas, mediante el respaldo
de los laboratorios del INIAP y el uso de los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
determinando con dichos anélisis los indicadores claves de calidad del suelo, con los cuales, se delimité en
invierno una pérdida del 20,25% de la capacidad de retencidn hidrica del suelo a causa de la intervencién
humana y en verano del 18,73%; Finalmente, se procedio a la implementacion de una prueba T de Student
para muestras relacionadas, determinando con un 95% de certeza estadistica que existe una relacion
directa entre las préacticas socioculturales y la capacidad del suelo del pdramo para el almacenamiento del
recurso hidrico, ademéas de una variacion del 38,08 % en los indicadores de calidad quimica del suelo. Lo
que permitié concluir que las practicas productivas tradicionales, las actividades ganaderas y la
introduccién indiscriminada de especies estan degradando el suelo del paramo y por lo tanto, interfiriendo
con sus funciones naturales.

Palabras clave: Paramo, Practicas Socioculturales, Régimen de humedad, Suelo.
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TITLE: "Humidity regime of the soil of paramo and its relation with the sociocultural practices
in the Caserio San Jorge, Canton Patate, 2021"
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ABSTRACT

Socio-cultural practices such as overgrazing, the burning of natural vegetation, urbanization, and the
expansion of the agricultural frontier have transformed a large area of the Andean landscape, causing loss
of biodiversity, soil degradation, and the deterioration of the natural functions of these ecosystems.
Therefore, this research aims to determine the relationship between the moisture regime of the paramo soil
and the socio-cultural practices in "Caserio San Jorge," Patate canton, in 2021. So, the application of
interviews and surveys are based on the diagnosis of socio-cultural practices, external species, and the
determination of the current knowledge of the population of the area in terms of the moor ecosystem.
After this, through the implementation of the soil sampling methodology proposed by the current
environmental regulations, a total of 120 soil samples were collected (intervened and non-intervened), of
which 40 made up two composite samples, and 80 were analyzed separately independently. Once the
appropriate samples were collected, the physical-chemical characterization of the same was carried out
through the support of the INIAP laboratories and the use of the laboratories at the Technical University of
Cotopaxi, determining the key indicators of soil quality showing a loss of 20.25% of the water retention
capacity of the soil due to human intervention was delimited in winter and 18.73% in summer. Finally, the
T-test was implemented for related samples, determining with 95% statistical certainty that there is a
direct relationship between socio-cultural practices and the capacity of the paramo soil to store water
resources and a variation of 38.08% in the chemical quality indicators of the soil. Therefore, traditional
productive practices, livestock activities, and the indiscriminate introduction of species are degrading the

soil of the paramo and, as a result, interfering with its natural functions.

Keywords: Paramo, Socio-cultural Practices, Moisture Regime, Soil.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los paramos componen ecosistemas andinos particulares, para lo cual, su clima, ubicacion,
entre otros parametros, han proporcionado al pdramo caracteristicas insuperables a nivel regional
y mundial (Camacho, 2013). Estos representan ecosistemas estratégicos debido a los servicios
fundamentales que sirven a la poblacion de manera directa e indirecta, como lo son
principalmente: la continua provision de agua y el almacenamiento de carbono atmosférico
(Cérdenas, 2016). Para esto, es fundamental conocer que el principal agente delegado de estos
servicios es el suelo y que su uso tiene el potencial de afectar sus caracteristicas y propiedades

fisico — quimicas, afectando directamente las funciones que este cumple.

En el Ecuador los paramos representan una superficie de 12.560 kildmetros cuadrados (6% del
territorio nacional), asegurando el aprovechamiento de agua para la mayor parte de la Sierra
ecuatoriana (Camacho, 2013). Sin embargo, el suelo del paramo es un elemento poco conocido e
infravalorado, siendo este, el parametro clave para el desarrollo de las funciones estratégicas de

los paramos.

El paramo ecuatoriano en general, se encuentra bajo una constante presion debido a las
mualtiples précticas socioculturales llevadas a cabo por sus habitantes, entre estas la agricultura, el
sobrepastoreo y la deforestacién, son algunas de las acciones que ponen en riesgo la conservacion

de estas zonas de alta importancia (Poats et al., 2020).

De esta manera, el estudio del suelo del pdramo juega un importante papel para la delimitacion
de su comportamiento, haciendo un especial énfasis post uso de sus habitantes. Para lo cual, el
presente trabajo representara un gran soporte de investigacion para la implementacion de trabajos
enfocados en la preservacion de estos ecosistemas estratégicos mediante la recuperaciéon o

mantenimiento de los suelos del paramo y del andlisis de indicadores de calidad para los mismos.

Asimismo, el fortalecimiento en el conocimiento del estado del suelo, conformara una
herramienta que promueva el uso sostenible de este recurso natural por parte de los pobladores
del Caserio San Jorge, posibilitando con esto, la promocion de alternativas para el manejo y
preservacion del suelo, ademas del incremento en la conciencia ecoldgica y proteccion del

patrimonio hidrico segun se establece en el Plan Nacional del Buen Vivir.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1

Beneficiarios directos e indirectos.

Beneficiarios Cantidad

Directos: Caserio San Jorge Hombres: 180
Mujeres: 270

Indirectos: Parroquias aledarias (Caserio La Libertad, Mantelesy La Hombres: 294
Carboneria) Mujeres: 426

Total: 1170

Fuente: Abril (2021).

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segln apunta la evidencia reportada en la bibliografia, las practicas socioculturales aplicadas
en los ecosistemas altoandinos han sido un factor determinante para su alteracién fisico - quimica
(Sarmiento, 2002). El sobrepastoreo, la quema de la vegetacién natural, la urbanizacion y la
ampliacién en la frontera agricola han transformado una gran extensién del paisaje andino,
causando pérdidas en la biodiversidad, degradaciéon del suelo y con esto el deterioro en las
funciones naturales de estos ecosistemas (Silva-Ordofiez, 2019). Cabe destacar, que el suelo
pierde sus propiedades tanto fisicas como biologicas de forma natural por el paso del tiempo, sin
embargo, el uso del mismo por el ser humano incrementa dicha degradacion de forma

exponencial.

Entre los principales efectos de las practicas socioculturales evidenciadas en los paramos, la
desaparicion de la cobertura vegetal conlleva un incremento drastico del coeficiente de
escurrimiento, lo que altera negativamente el papel regulador de los flujos hidricos de los
paramos. Dicho proceso esta vinculado directamente a la formacién de costras y al desarrollo de
agregados hidrofébicos de superficie, perdiendo el suelo de esta manera, su importante capacidad
de retencién de agua (hasta un 65%) (Podwojewski, 2000).
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Adicionalmente, la fuerte disminucién en la permeabilidad representa la formacion de un gran
numero de zonas con la presencia de erosion tanto laminar como jerarquizada, proceso al cual, es
factible sumar una intensa actividad erosiva edlica que convierte a los paramos en grandes
extensiones desérticas, en otras palabras “arenales”. Asimismo, en Ecuador se estima que dichos
procesos erosivos y degradantes del suelo relacionados a las practicas socioculturales afectan
directamente al 47% del territorio que representa al paramo, para lo cual, las provincias de

Azuay, Tungurahua y Cotopaxi son las mas afectadas (Podwojewski, 2000).

De igual manera, los moradores de la zona del paramo de Caserio San Jorge del canton Patate
reportan la disminucion de la cobertura vegetal en la zona, ademas de una supuesta disminucion
en el rendimiento productivo de los suelos. Esto junto con la falta de estudios técnicos y por lo
tanto la falta de informacién del estado del recurso suelo en el Caserio San Jorge del cantén

Patate fueron los principales impulsadores de la presente investigacion.

5. OBJETIVOS:

5.1. Objetivo General

Determinar la relacion existente entre el régimen de humedad del suelo de paramo y las

practicas socioculturales en el Caserio San Jorge, canton Patate, 2021.

5.2. Objetivos Especificos

e Delimitar las actividades antropicas en funcion de practicas socioculturales en el paramo.

e Realizar la caracterizacion fisica — quimica del suelo del paramo del Caserio San Jorge
del Canton Patate.

e Determinar el nivel de afectacion de las practicas socioculturales en el recurso suelo del

paramo para proponer estrategias de restauracion para el ecosistema paramo.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

San Jorge del Canton
Patate.

Realizar la
caracterizacion fisica
— guimica del suelo
del paramo  del
Caserio San Jorge
del Cant6n Patate.

Determinar el nivel
de afectacion de las

practicas

socioculturales en el
recurso suelo del
paramo para

proponer estrategias
de restauracion para
el ecosistema
paramo.

Delimitacion del area de
estudio

Caracterizacion fisica —
quimicamente el suelo
del paramo.

Determinacion del
porcentaje de humedad
del suelo.

Determinacion de la
diferencia estadistica
significativa de la
aplicacion y no de
précticas socioculturales
en el paramo.

Desarrollo de estrategias
de restauracion
ecoldgica del suelo del
paramo.

précticas antropicas.

Obtencion de muestras
de suelo para posterior
andlisis fisico —
quimico.

Caracterizacion y
tipificacion de suelo.

Recopilacién de datos
sobre el porcentaje de
humedad y relacion
establecida hacia el
régimen de humedad
del paramo.

Delimitacion de nivel

de afectacion de dichas

practicas en el recurso
suelo.

Delimitacion de
alternativas para el
cuidado del suelo del
paramo.

PLANTEADOS
Tabla 2
Sistema de tareas.
. . Resultados de Medio de
Objetivos Actividad . e,
actividad verificacion
Delimitar las
actividades
Opi i6 . Recopilacién de )
antropicas en fl,Jnc-:lon Salida de campo y . P . Camara
de practicas . informacion para -
. realizar encuestas g fotogréficay
socioculturales en el elaboracién de ;
, , referentes al uso del N registro de
paramo del Caserio diagnostico de
suelo. encuetas.

Registro GPS,
libreta de campo
y ficha de
muestreo.
Resultados de
laboratorio y
analisis de la
informacion.

Ficha de
laboratorio y
analisis de la
informacion.

Prueba
estadistica para
muestras
dependientes e

interpretacion de

la informacién.

Propuesta de
estrategias de
restauracion
ecoldgica del
suelo.

Elaborado por: (Abril, 2021).



7. FUNDAMENTACION CINETIFICO TECNICA

7.1. Ecosistema

Un ecosistema es el conjunto conformado por un espacio determinado y la totalidad de los
seres vivos gue en el habitan. Para esto, el término “ecosistema” fue implementado por Tansley
en 1935 y desde su planteamiento fue resaltada la concepcion del ecosistema como “unidad

basica de la naturaleza” (Armenteras et al., 2017).

7.1.1. Ecosistema paramo

El término paramo, es un vocablo de origen celta incluido brevemente al espafiol y representa
el nombre dado a los ecosistemas tipicos de las zonas con grandes alturas tropicales de América
del Sur (Luteyn, 2000). Sin embargo, en multiples ocasiones el pAramo es considerado ademas de
un ecosistema, como: un bioma, un paisaje, una zona de vida, un estado del clima, entre algunas

otras concepciones (Cardenas, 2016).

Segin Medina & Mena (2001) estos ecosistemas presentan altitudes mayores a los 3.000
m.s.n.m. y por su localizacion en el cinturdn tropical del planeta, dichas caracteristicas se hacen

notar en cuanto a:

a) Una estacionalidad diaria.
b) Bajas temperaturas intensa.
c) Alto indice de irradiacion ultravioleta.

d) Vegetacion mayormente herbacea y no arborea.

Por ende, es fundamental considerar que los paramos representan regiones estratégicas por su
altitud, su climatologia y sobre todo por las funciones naturales de este ecosistema, entre las

cuales se destaca la retencion de aguas y la regulacion hidrica.



7.1.2. Importancia del ecosistema

Un ecosistema representa el soporte principal para la vida de los seres vivos, ya que de este
adquieren, no solo alimentos, sino todos los recursos fundamentales para suplir sus necesidades
(J. Sanchez, 2019). Desde la antigliedad, el ser humano se ha relacionado con los ecosistemas,
tomando beneficio de ellos para su supervivencia y desarrollo, sin embargo, el problema radica
cuando este inicia a sobreexplotar los recursos que los ecosistemas ofrecen, modificandolos
considerablemente, destruyéndolos y como resultado ocasionando cambios considerables en sus
funciones naturales (Armenteras et al., 2017).

7.2. Paramo ecuatoriano

El paramo representa alrededor de 1.250.000 hectareas, lo que cubre aproximadamente un 6 %
del territorio nacional (Medina & Mena, 2001). Siendo de esta manera, el pais con mayor
presencia de paramos en cuanto a toda su extension. Para esto, es fundamental destacar que la
poblacién del Ecuador ha presentado un notable incremento en los Gltimos 50 afios, el mismo que
representa un crecimiento en la impresion ejercida sobre los recursos naturales del paramo por

parte del ser humano (Hofstede & Segarra, 2003).

Segun Hofstede & Segarra (2003), tan solo el 30 % del territorio de paramo se encuentra en su
estado basal, en el 40 % se evidencian cultivos, pastos sembrados y tierras erosionadas y el 30%
restante se compone de pajonales monétonos, los mismos, que normalmente son cause de quema

y de pastoreo modificado.

Los evidentes problemas de conservacion y de pobreza en el paramo se pueden evidenciar
desde antafio, pero recientemente ha surgido un gran interés por el ecosistema en términos
ecologicos y antropoldgicos. Siendo el mismo, percibido como un ecosistema frio y de poco

interés para la poblacion a pesar de su gran biodiversidad y gran valor paisajistico.



7.2.1. Tipos de paramos

De forma general, los paramos ecuatorianos pueden ser clasificados en (Mena & Hofstede,

2006):

b)

d)

f)

9)

Paramo de pajonal, este tipo de paramo es el mas extenso (70%), localizado en todas
las provincias del pais. Esta cubierto por pajonales de varios géneros, matizados por
manchas boscosas, arbustos como la Valeriana, Chiquiragua, Argytophyllum,
Pernettya, entre otros; ademéas de pequefias zonas con drenaje insuficiente y zonas
hdmedas.

Paramo de Frailejones, este tipo de paramo se encuentra desde los 2.800 metros de
altitud, siendo su area dominada por presencia del Frailejon (Espeletia pycniphylla),
ubicados especificamente en las provincias de Sucumbios y Carchi.

Paramo herbéaceo de almohadillas, en este tipo de paramo el pajonal es reemplazado
por vegetacion de tipo herbacea formadoras de almohadillas, las mismas que pueden
abarcar hasta el 100% de la superficie. En cuanto a la vegetacion, es factible
evidenciar a los géneros Azorella, Werneria y Plantago, entre otros arbustos
diseminados.

Paramo pantanoso o humedo, este tipo de paramos se caracteriza por su escaso
drenaje. Las plantas tipicas de este ecosistema son Tsoetes, Lilaeopsis, Chusquera,
Cortaderia, entre otros géneros. Se localiza habitualmente en la cordillera oriental
(Sangay, Llanganates, Antisana y Cayambe).

Paramos secos, este tipo de paramo presenta una dominancia de pajonal
(relativamente disperso) del tipo Stipa y otras hierbas resistentes a la falta de
humedad.

Paramos sobre arenales, este tipo de paramos se desarrollan sobre un suelo arenoso
resultado de intensos procesos erosivos, tales como el caso de los arenales del
Chimborazo. Son de escaza cobertura vegetal debido a la erosién del suelo.
Superparamos, este tipo de paramos se localiza en las montafias mas altas, en donde
pocas especies pueden sobrevivir a las condiciones ambientales sobre los 4.200

m.s.n.m. Se evidencian mayores pareas descubiertas en el suelo, ademas de la



presencia de plantas de los géneros Gentiana, Baccharis, Cortaderia, Chuquiraga,

Culcitium y Draba.

h) Paramos arbustivos, conocidos localmente por el nombre de “paramillos” Yy
localizados en la provincia de Loja. Esta clase de paramos son bastante diferentes en
términos de flora a los anteriores, a lo cual, se evidencia una vegetacion arbustiva y
herbacea conformada principalmente por Puya, Miconia, Neurolepis, Blechnum,

Weinmannia y Oreocallis.

7.2.2. Suelo del paramo

Como ya se ha delimitado anteriormente, las funciones que lleva a cabo el paramo se deben
fundamentalmente a su suelo, el mismo que tiene la capacidad de regulacion de los flujos de agua
y permite su aprovechamiento de forma permanente (Podwojewski, 2000). El suelo del paramo,
comunmente es de origen volcanico y técnicamente es conocido por el término de “andosol”,
cuyo significado en japonés es “tierra negra”, a lo cual, su morfologia y caracteristicas varian de
forma considerable segin los principales factores de la pedogénesis (edad, naturaleza,

composicion y condiciones climaticas) (Quichimbo et al., 2016).

Materiales como el aluminio proveniente de la ceniza volcanica y la materia organica
habitualmente se combinan para la formacion de vesiculas resistentes a la descomposicion, las
mismas que retienen y dosifican el agua de manera lenta y constante (Ayala, 2014). De esta
manera, se destaca una vez mas la relacion existente entre las cualidades del suelo y su capacidad

como regulador de flujo de agua.

Los suelos del paramo, tienen como principales caracteristicas:

a) Baja densidad aparente.

b) Gran capacidad de retencion de efluentes.
¢) Elevada microporosidad.

d) Alta estabilidad de los micro agregados.

e) Alta susceptibilidad a la erosion post secamiento.
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Asimismo, el suelo del paramo es un recurso altamente vulnerable a los cambios, entre los
cuales se encuentran: la pérdida de capacidad como regular hidrico por su drenado o secado; la
destruccion de su estructura, compactacién y erosion debido a la labranza mecanizada o
profunda; la descomposicion de la materia organica y liberacion del carbono; cambio en los iones
retenidos por la superficie por alteracion de pH y finalmente incrementos en la actividad
microbiana por cambios de temperatura.

La conservacion de los suelos de paramos es de vital importancia debido a la preservacion de

especies endémicas que ayudan a mantener este tipo de ecosistemas.

7.3. Degradacion del paramo

Aun cuando la importancia del paramo abarca factores ecoldgicos, econémicos, turisticos,
entro otros, la fragilidad del mismo esta continuamente amenazada por las actividades antrépicas.
Habitualmente dichas actividades son de caracter intensivo y no siempre sustentables, por lo cual
la degradacion del ecosistema es incontrolable. Segin Podwojewski (2000), la degradacion
antrdpica es el factor principal de la degradacién del paramo, causando cambios significativos en

las propiedades fisico — quimicas de sus recursos naturales.

Entre las principales causales de la degradacién del paramo se encuentran (Daza et al., 2015):

a) Cambio climatico, este factor causa una variacién en la demanda del recurso agua en
los ecosistemas, a lo cual, el incremento de temperatura genera un aumento en el nivel
de evapotranspiracion que resulta en la disminucién de efluentes del suelo.

b) Agricultura, el principal efecto de las actividades agricolas es la degradacion
irreversible en la estructura del suelo y en la destruccion de la materia organica.

c) Ganaderia, este factor aporta a la desaparicion de plantas nativas, asi como también a
la compactacion del suelo, afectando directamente a los procesos de respiracion del
suelo y descomposicion de la materia organica.

d) Deforestacion y reforestacion, este factor afecta directamente en la alteracion de
paisajes, disminucion en la diversidad vegetal, acidificacion marcada del suelo y en la

pérdida de materia organica.
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e) Quema, este factor contribuye en gran manera a la pérdida de la vegetacion nativa, la

introduccidon de especies foraneas y el incremento de las coberturas gramineas.

Cabe destacar que la erosion natural del suelo del paramo existe, sin embargo, el ser humano y
su accionar sobre el mismo intensifica en sobremanera dicha problematica, afectando de esta
manera, las funciones naturales del ecosistema, entre las cuales se destacan la retencion y

regulacion del recurso hidrico.

7.4. Calidad de los suelos

La calidad del suelo representa su capacidad para funcionar en el marco de los limites
naturales y antropicos del ecosistema, su productividad vegetal y animal, su filtracion y
almacenamiento del agua y aire y su resistencia en la habitabilidad del hombre (Garcia et al.,
2012).

7.4.1. Indicadores de calidad de suelos

Son variables edaficas de tipo fisicas, quimicas y bioldgicas que pueden ser evaluados tanto
cuantitativa como cualitativamente, las cuales proveen informacién en cuanto al correcto
funcionamiento del suelo (Garcia et al., 2012). En cada caso particular, los mejores indicadores
seran aquellos relacionados directamente a la capacidad del suelo para proveer una funcién

especifica.

En otras palabras, estos indicadores son propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, que
representan los procesos que ocurren en el suelo y por lo tanto, equivalen a sus capacidades y
funciones naturales. A continuacion, se presenta una breve descripcion de los indicadores de

calidad del suelo:

7.4.1.1. Indicadores fisicos de calidad

Existe una gran variedad de indicadores fisicos referentes a la calidad del suelo, los mismos

que dependen principalmente de las caracteristicas del lugar de estudio, dichos indicadores
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reflejan la calidad del suelo funcién de su capacidad para aceptar, retener y transmitir el agua a la
vegetacion, ademas de las limitaciones en el crecimiento de las plantas y demés factores
relacionados al tamafio de particulas y distribucién de poros del suelo (Navarro et al., 2008).
Entre estos se destaca la textura y la densidad aparente.

7.4.1.2. Indicadores quimicos de calidad

Estos indicadores mantienen una estrecha relacion entre las relaciones suelo — planta, la
calidad y disponibilidad del agua, ademés de la capacidad amortiguadora y capacidad nutritiva
del suelo para con las plantas y microorganismos (Ferreras et al., 2009). De esta manera, es

factible la caracterizacion del suelo mediante indicadores como:
indice de acidez o basicidad
El grado de acidez o basicidad es cuantificado por medio del valor del pH de la disolucion del

suelo, lo que hace posible su clasificacion segin un valor determinado. A continuacion, en la

Tabla 3 se presentan los rangos de clasificacion del suelo segln su pH:

Tabla 3
Caracterizacion del suelo segtn su pH.
Tipo de Suelo pH
Extremadamente &cido <4
Fuertemente acido 4,0-49
Medianamente &cido 50-59
Ligeramente 4cido 6,0-6,9
Neutro 7,0
Ligeramente alcalino 7,0-8,0
Medianamente alcalino 8,1-9,0
Fuertemente alcalino 9,1-10,0
Extremadamente alcalino 10,1

Fuente: (Cardenas, 2016).

Conductividad eléctrica
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Es la capacidad de un medio o cuerpo para conducir la corriente eléctrica, en este caso, la
conductividad del suelo se encuentra ligada por una combinacion en sus propiedades fisicas y
quimicas, como pueden ser: textura, contenido de humedad, minerales y materia orgénica, entre
otros (Ferreras et al., 2009). A continuacion, se presenta su clasificacion segun el valor medido
para el indicador en deciSiemens por metro (Tabla 4):

Tabla 4

Caracterizacion del suelo segun su conductividad eléctrica.

Tipo de Suelo CE promedio Caracteristicas
(dS/m)

No salino <2 Ningun cultivo es afectado
Ligeramente salino 20-40 Los cultivos sensibles son afectados
Salino 4,0-8,0 Gran variedad de cultivos afectados

Fuertemente salino 8,0-16,0 Posibles solamente cultivos muy
tolerantes
Extremadamente salino >16 Muy pocos cultivos posibles

Fuente: (Cardenas, 2016).
Nitrégeno total (%0)

El nitrogeno llega al suelo gracias los aportes de materia organica y su fijacion bacteriana por
medio del aire (Ferreras et al., 2009). En general, si se evidencia suficiente nitrégeno en el suelo
la mayoria de otros nutrientes estaran disponibles también en las cantidades adecuadas. A
continuacioén, se presenta su posible clasificacion segin el valor medido para el indicador

porcentual (Tabla 5):

Tabla 5
Caracterizacion del suelo segun su porcentaje de nitrégeno.
Tipo de Suelo Cantidad de
nitrogeno (%)
Extremadamente pobre <0,032
Pobre 0,032 - 0,063
Medianamente pobre 0,064 — 0,095
Medio 0,096 - 0,126

Medianamente rico 0,0127 — 0,158



Extremadamente rico

Rico

0,159 -0,221

>0,221

Fuente: (Cardenas, 2016).

Nutrientes, minerales y metales

De igual manera en cuanto a otros nutrientes, minerales y metales es factible destacar la

clasificacion del suelo por cantidad de fosforo asimilable (Tabla 6) y Calcio, Magnesio y Potasio

(Tabla 7).

Tabla 6

Caracterizacion del suelo segun su concentracion de fosforo asimilable.

Tipo de Suelo

Valor de fosforo

asimilable (mg/kg)

Muy deficiente

Deficiente

Normal
Alto

Muy alto

DeOal
Dela3
De3a6
De6al0
Mas de 10

Tabla 7

Fuente: (Cardenas, 2016).

Caracterizacion del suelo segun su concentracion de Ca, Mg, Na y K.

Clasificacion Ca (meq/100g) Mg Na K
(meq/100g) (meq/100g) (meqg/100g)
Muy bajo De0a35 De0a0,6 De0ao0,3 De0ao0,3
Bajo De35a10 De06al5 De03a06 De0,3a0,6
Normal De 10a 14 Del5a25 De0,6a1,0 De0,62a0,9
Alto De 14 a 20 De2,5a4,0 Del0al5 De09al5
Muy alto Mas de 20 Mas de 4,0 Mas de 1,5 Delb5a24

7.5. Practicas socioculturales

Fuente: (Cérdenas, 2016).
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Las practicas pueden ser definidas como nexos de formas de hacer y decir que tienen una
particular dispersion de espacio y tiempo, las mismas estan conformadas por diversos
componentes, competencias practicas, tipos de sentido y recursos materiales (Ariztia, 2017). De
esta manera, las practicas socio culturales hacen referencia a cualquier fendmeno relacionado

directamente con los aspectos sociales y culturales de una comunidad.

La mision de las précticas socioculturales es promover un comportamiento participativo en los
miembros de la sociedad, en funcién de contribuir al desarrollo social y cultural de la zona. En el
caso del presente trabajo de investigacion, el concepto de practicas socioculturales tendra un
enfoque en las actividades antropicas llevadas a cabo en la zona, las cuales, puedan llegar a
relacionarse con la alteracion en la calidad del suelo, haciendo un especial énfasis en su
capacidad de retencion hidrica, entre estas se encuentran: la ganaderia, la agricultura, la

expansion de la frontera agricola, la inclusion de especies no nativas, entre otras.

7.6. Régimen de humedad

Los regimenes de humedad del suelo estan definidos en términos del nivel del manto freatico
y por la presencia o falta de agua retenida a una tension menor de 1500 kPa en la seccion del

control de la humedad. Este régimen se clasifica en:

7.6.1. Régimen de humedad acuico

Es un régimen de reduccion en un suelo que se encuentra virtualmente libre de OD (Oxigeno
Disuelto) en vista a su saturacion con agua. Cabe destacar que, algunos suelos estan saturados
con agua, sin embargo, es evidenciable la presencia de OD debido al constante movimiento del

recurso hidrico.
7.6.2. Régimen de humedad udico
Es un régimen cuya seccion de control de humedad no esta seca en alguna zona por un

periodo de 90 dias acumulativos en afios normales. Para esto, si temperatura media anual del

suelo es menor que 22°C y si la temperatura media del invierno y la media del verano del suelo a
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una profundidad de 50 cm varian por 6°C 0 mas, la seccion de control de humedad se considera
como seca por menos de 45 dias seguidos en los 4 meses que siguen al solsticio de verano.

7.6.3. Régimen de humedad Ustico

Es el régimen intermedio entre los indices presentados con anterioridad, cuyo concepto
implica a un régimen de humedad limitado, pero con evidenciable presencia en condiciones

favorables para el crecimiento de las plantas.

7.6.4. Régimen de humedad xérico

Es un régimen tipico del area mediterranea, en donde los inviernos presentan un gran indice de
humedad y frescura y los veranos son calidos y secos. Para esto, la humedad que se produce en el
invierno cuando la evapotranspiracion potencial es minima, es particularmente efectiva para la

lixiviacion.

7.7. Generalidades del Caserio San Jorge

En la década de los 70, los habitantes del cabildo en aquel tiempo denominados los Filos,
debido a que habitaban en la cima de la cordillera andina que atraviesa el cantén Patate la cual
seguidamente tomaria el seudonimo del “Pedregal” ya que en el sector existia un gran nimero de
terrenos pedregosos, dependian de una agrupacion establecida denominada ‘“Tahuaicha”.
(Mesias, 2020)

Los habitantes de este sector trabajaban en la hacienda Leito y Manteles desde sus progenies;
sintieron la necesidad de poseer su propia identidad, dando paso asi a la creacion de un cabildo
neutral llamado San Jorge, en estima al Sr. Jorge Duran quien en representacion de la hacienda
Manteles doné el primer espacio fisico comunitario para la construccion de un estadio de

deportes, lugar donde hoy en dia es el ndcleo del caserio San Jorge (Mesias, 2020).

El caserio San Jorge se encuentra localizado interiormente en los limites de lo que en tiempos
pasados fue la Hacienda de Leito perteneciente al cantdén Patate ubicado al suroriente de la

provincia de Tungurahua rodeado por las comunidades de Tahuaicha, Libertad y la Esperanza.



17

Cuenta con un area de 75.97 Km? a una elevacion promedio de 2800 m.s.n.m. El caserio esta
distribuido en 7 diferentes barrios que son los siguientes: EI Pedregal, El Centro, La Iglesia, La

Y, Silvicha, El Cristal y Los Duendes, cuenta con una poblacion de 252 cabezas de familia.

Las actividades agricolas son el referente de toda la provincia, es sin duda una de las
actividades de mayor representacion en el Cantén Patate, con un potencial no aprovechado
debido a la escasa tecnificacion. En el afio 2000, se realiz6 una proyeccion econémica de los
beneficios de la agricultura en el cantdn, se determind que los cultivos de ciclo corto como el
tomate de mesa arrojaron una gran rentabilidad, siguiendo en importancia el aji y el maiz y en
cultivos permanentes el mandarino y aguacate ocuparon un significativo ingreso econdémico que

determinaron el potencial agricola del Canton Patate.

Déndole la importancia necesaria a este sector los GAD's Provincial y Cantonal
respectivamente, han visto conveniente la implementacion de la Estrategia Agropecuaria, a
través de convenios interinstitucionales. Por lo que, en el GAD Patate, mediante el Departamento
de Desarrollo Social, Unidad de Desarrollo Agricola y Ganadero, se ha venido trabajando sobre
la Agenda Agropecuaria del canton.

7.7.1. Altitud
La altitud del Caserio San Jorge va desde los 2800 en adelante hasta aproximadamente los
3280 msnm.

7.7.2. Caracteristicas biofisicas

7.7.2.1. Clima

La presente informacion fue recabada empleando el mapa climéatico, donde muestra el estado
general del clima sobre el canton los datos analizados son temperatura promedio anual, cantidad
de lluvia anual, tipo de clima. De esta forma, el canton Patate situado en la Hoya del Patate

recibe influencia directa de los vientos alisos que viajan desde la selva amazonica lo diferencian
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de otros sectores pues existe la presencia de cuatro pisos climaticos marcados que van desde los

2070 msnm hasta los 3900 msnm.

El cantdn Patate se caracteriza por presentar en el 48, 27 % de su superficie un “Ecuatorial de

Alta Montafa” caracterizado por temperaturas bajas casi constantes, lluvias abundantes esta zona

se localiza en el parque Nacional Llanganates, cuyo ecosistema predominante es el paramo.

El 24% del territorio que se localiza en la parroquia El Triunfo posee un clima “Ecuatorial

Mesotérmico Semi-Humedo” caracterizado por precipitacion anual que va de 500 a 2.000 mm, el

19, 26 %. A continuacion, en la Tabla 8 se presenta la caracterizacion del clima del cantén en

estudio:

Tabla 8

Clima del cant6on Patate.
CLIMA Area en Ha % Total
Templado mega 2528930 0,80
térmico hiumedo
Ecuatorial meso 60671300 19,26
térmico seco
Ecuatorial alta 152026200 48,27
montafia
Ecuatorial Meso 99706000 31,66
térmico semi
humedo
Total 314932430 100

7.7.2.2. Humedad relativa

Fuente: Equipo PDOT, 2015

Segln el PDOT, (2015) los datos pluviométricos del cantdn éste posee un rango entre 40 y

120 mm para un periodo de 25 dias. Los datos higrométricos se establecen entre el de humedad

relativa.

7.7.2.3. Pluviometria

Segun (PDOT, 2015) los datos pluviométricos del cantdn éste posee un rango entre 40 y 120

mm para un periodo de 25 dias.
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7.7.2.4. Precipitacion

Segun (PDOT, 2015) 500 mm anual en la zona baja — 2000 mm anual en la zona alta.

7.7.2.5. Temperatura

Las temperaturas medias anuales estan comprendidas generalmente entre 12 y 20°C., pero
pueden en ocasiones ser inferiores en las vertientes menos expuestas al sol.

7.7.2.6. Croquis de la zona

Gréfical

Localizacion del Caserio San Jorge.

Elaborado por: (Abril, 2021)

8. HIPOTESIS

Ho: Las Précticas socioculturales realizadas en paramo del Caserio San Jorge no afectan

directamente en la capacidad de retencion de agua del suelo.
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Hi: Las Préacticas socioculturales realizadas en paramo del Caserio San Jorge afectan

directamente en la capacidad de retencién de agua del suelo.

9. METODOLOGIA

9.1. Descripcion General

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo en funcién del porcentaje
del régimen de humedad y la alteracion de los componentes Fisicoquimicos que sufre el suelo de
paramo al ser intervenido. De esta manera, se empled la modalidad de campo, empleando para
esto una investigacion de tipo tedrica — experimental, determinando asi, la relacion presente entre

el régimen de humedad del suelo del paramo y las préacticas socioculturales de la zona de estudio.

9.2. Localizacion y duracion de la investigacion

El presente proyecto fue realizado en el Caserio San Jorge, cuya ubicacion esté en la ciudad
de Patate, perteneciente a la provincia de Tungurahua - Ecuador a 1°18°30°” de latitud Sur y
78°26°33” de longitud Oeste a 3484 msnm de altitud. El desarrollo del presente trabajo de
investigacion tuvo una duracion de 120 dias, distribuidos en 15 dias dedicados a muestreo, toma
de datos y observacion directa, 45 dias para la fase de laboratorio, y 60 dias para el estudio y

analisis de resultados. A continuacion, se presenta la georreferenciacion de la zona de estudio.



Grafica 2

Geolocalizacion de la zona de estudio.
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Elaborado por: (Abril, 2021) segin ArcMap.

9.2.1. Caracterizacion del sitio de estudio
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A continuacion, en la Tabla 9 se presentan las condiciones meteoroldgicas promedio de la

zona de estudio:
Tabla 9

Condiciones meteoroldgicas del sitio experimental.

Clima Vientos de 8 m/s; predomina la direccion sur- este.
Temperatura anual promedio 17 °C
Humedad relativa anual 83y 90 %
Precipitacién pluvial anual 500 cc a 2000 cc

Elaborado por: (Abril, 2021).

9.3. Métodos de investigacion
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Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion fueron empleados los cuatro pasos
del método deductivo, los cuales, son la observacion del fendmeno, el planteamiento de la
hipotesis, la deduccién de consecuencias y la comprobacion experimental. De esta forma,
inicialmente se aplicd la observacion del estado del suelo del pdramo del Caserio San Jorge,
identificando las zonas con evidencia de intervencion humana, posterior a esto se procedié a
formular la hipotesis del presente trabajo en funcidn de la relacion existente entre las actividades
antropicas y la calidad del suelo, finalmente se emplearon los procedimiento técnicos
correspondientes para llevar a cabo la verificacion de la hipotesis, planteando como tesis la

existencia de la relacion antes planteada.

9.4. Técnicas de recoleccion de datos primarios y secundarios

Los pardmetros requeridos para el desarrollo y andlisis del presente proyecto fueron medidos

en campo por medio de:

Encuestas, es un procedimiento dentro de los disefios de una investigacion en la cual, el
investigador recolecta datos mediante un cuestionario previamente disefiado, sin alterar el
entorno ni el fendmeno donde se recoge la informacidn ya sea para entregarlo en forma de
triptico, grafica o tabla. En el caso del presente trabajo de investigacion esta herramienta fue
empleada en funcién de diagnosticar la situacion actual del suelo del paramo en cuanto a su

intervencién humana.

Entrevistas, es un dialogo entablado entre dos 0 méas personas: el entrevistador interroga y el
que contesta es el entrevistado. En el caso del presente trabajo, la entrevista fue aplicada en
conjunto con la encuesta, con el objetivo de obtener datos mas especificos en cuanto a la zona de

estudio.

Observacion, es una técnica que consiste en observar atentamente el fenémeno, tomando la
informacidn necesaria y registrandola para su posterior estudio. La observacion es un elemento
fundamental de todos y cada uno de los procesos investigativos; en ella se respalda el

investigador para obtener el mayor nimero de datos. En el presente trabajo de investigacion, la
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observacion de campo fue empleada para evidenciar la intervencion humana en el ecosistema

paramo, lo cual estuvo directamente relacionado a la seleccion de las zonas de estudio.

Fichas de laboratorio, es un documento destinado a la recoleccion de resultados de
laboratorio, esto en cuanto a la toma de muestras y analisis de propiedades fisicas, quimicas o

bioldgicas.

9.5. Herramientas digitales para el procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de los datos, el presente proyecto de investigacion empled “Microsoft
Word” en calidad de procesador de texto y “Microsoft Excel” para la tabulacion, andlisis
estadistico e interpretacion grafica de la informacion, junto con su extension de analisis

estadistico.

9.6. Poblacion y muestra

Para el desarrollo del presente trabajo se consideré como poblacion de estudio a los 1170
habitantes del caserio San Jorge del canton Patate y sus parroquias aledafias, para lo cual, se

procedio al calculo muestral segun la formula siguiente:

B Z%.p.q.N
~ E2.(N—-1)+Z2.p.q

n

En donde:

Z, es el coeficiente de confianza (1,96).
p, es la probabilidad de éxito (0,5%).
g, es la probabilidad de fracaso (0,5%).
E, es el error de estimacion (0,05%).

n, es el tamafo de la muestra.

N, es el tamafio de la poblacién (765).
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n
(1,96)%x0,5x0,5x1170

TN NEN24(1170 — 1) L 1 QA2+N BN B

n
— 20an

De esta manera, fueron seleccionados como muestra 290 pobladores de la zona los cuales
posibilitaron un diagndstico eficiente en cuanto a la intervencion humana en el suelo y su

relacién con el régimen de humedad.

9.7. Fases de desarrollo

El presente trabajo de investigacion se dividio en cinco fases, para las cuales, se consideraron
los procesos de diagnostico, medicion y andlisis. Dichas fases se presentan a continuacion:

Fase I. Diagnostico de préacticas socioculturales del Caserio San Jorge

En la primera etapa del presente proyecto de investigacion y en funcién del cumplimiento de
los objetivos especificos, se llevo a cabo la implementacion de una encuesta cerrada, mediante la

cual se diagnosticaron los siguientes parametros:

a) Conocimiento sobre el pAramo como ecosistema.
b) Especies introducidas.

c) Actividades agricolas.

d) Actividades de mantenimiento.

e) Actividades antropogénicas.

Posteriormente la informacion obtenida segun la muestra delimitada, fue tabulada, analizada e

interpretada de forma gréafica para su posterior discusion.

Fase I1. Muestreo del suelo del paramo
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En esta fase se llevo a cabo el muestreo del suelo del paramo, tanto en las zonas con
intervencion humana como en las que no se delimitd ningun tipo de intrusion, esto segun la
normativa enmarcada en el “Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del

Ministerio del Ambiente”. Empleando para esto, los materiales reportados a continuacion en la

Tabla 10.

Tabla 10
Materiales para la toma de muestras de suelo del paramo.

Materiales Cantidad
Azadon 1
Pala
Sacabocados
Piola
Cinta métrica
Fundas de cierre hermético 40
Caja Cooler
Balanza
Balde
GPS
Termdmetro de suelo
Estacas de madera
Céamara fotogréfica
Ficha de muestreo
Fuente:(Martinez, 2017)

e e Y S

N
o

N -

De esta manera, mediante las visitas de campo llevadas a cabo en el Caserio San Jorge fue
factible seleccionar dos zonas de muestreo, ambas de aproximadamente una hectarea de area
superficial. Realizando en cada una de dichas zonas un muestreo de tipo Zig-Zag (Grafica 3), en

el cual, se tomd un total de 40 muestras simples de 1 kg de masa a 30 cm de profundidad.
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Grafica 3
Grafica 4
Ejemplo de muestreo tipo Zig-Zag.
Puntos de
,./'Sﬁ Muestreo
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Parcela
Fuente: (CSR, 2015).

Asimismo, se registré en una ficha de muestreo (APENDICE A) la siguiente informacion:

a) NUmero de muestra.

b) Propiedades organolépticas.

¢) Condicion.

d) Peso.

Obteniendo de esta manera un total de 80 muestras simples (40 de suelo no intervenido y 40
de suelo intervenido), de las cuales, 20 de cada fueron colocadas en recipientes separados para su
posterior homogenizacion (factor fundamental para la toma de muestras de suelo) (Grafica 4).
Cabe destacar que dichas muestras fueron tomadas en el mes de marzo del 2021, estacion
climatica denominada como invierno a nivel de Ecuador.

Formacion de muestras compuestas (homogenizacion).

1xg 20kg

Muestras Simples Muestra Compuesta

Fuente: (Martinez, 2017).
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Posterior a esto, se extrajeron dos submuestras de 1 kg de cada una de las mezclas
compuestas (Grafica 5) (en total 4 muestras de suelo), mismas que fueron etiquetadas segun el

formato presentado en el APENDICE B del presente trabajo.

Grafica b

Toma de submuestras para analisis.

Fuente: (Martinez, 2017).
Finalmente, el proceso de muestreo fue realizado una vez mas en el mes de agosto del 2021,

estacion climatica denominada como verano a nivel de Ecuador, obteniendo de esta manera 40

muestras adicionales del suelo del paramo del Caserio San Jorge (intervenido y no).
Fase I11. Caracterizacion fisico quimica del suelo

Esta etapa consto del andlisis de las muestras recolectadas de suelo del paramo con y sin
evidencia de intervencién humana. Para lo cual, se contd con el respaldo del laboratorio del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, el mismo que ejecutd el estudio de

los siguientes factores:

a) pH.

b) Nitrégeno.
c) Fosforo.
d) Azufre.

e) Boro.
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f) Potasio.

g) Calcio.

h) Magnesio.

1) Zinc.

j) Cobre.

k) Hierro.

I) Manganeso.

m) Materia organica.

n) Textura.

Fase IV. Determinacion de la clase textural del suelo

Esta etapa se llevo a cabo mediante el uso del tridngulo de clases texturales, el mismo que
mediante la caracterizacion fisica del suelo y de sus correspondientes fracciones de Arena, Limo
y Arcilla, las cuales son identificadas por su tamafio de particula, posibilito determinar el tipo de

suelo del paramo del Caserio San Jorge.

Fase V. Determinacion del contenido de humedad del suelo

En funcion de la determinacion del contenido de humedad del suelo (claro indicador del
régimen de humedad), el presente trabajo empleé la norma técnica ecuatoriana INEN 690
denominada como “Determinacion del contenido de agua — Método del secado al horno”, la
misma que emplea los siguientes equipos y materiales (Tabla 11):

Tabla 11
Equipos y materiales para la determinacion del contenido de humedad del suelo.

Equipos y Descripcion
Materiales

Horno de secado  Puede ser a gas o eléctrico, debe ser regulado termostaticamente y capaz de
proporcionar una temperatura conste de 105°C.

Balanzas Es factible emplear balanzas sensibles desde 0,01 g hasta 1000g.
Recipientes Estos deben ser de un tamafio adecuado, ademas de ser de un material
resistente a la correccion y a la temperatura.
Desecador Debe ser de un tamafio adecuado y contener un desecante quimico en su
base.

Fuente: (INEN, 2018).
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De esta manera y segun indica la norma, se empled el siguiente procedimiento de ensayo:

a) Determinar la masa de un recipiente seco y limpio, registrandolo como m1.
b) Colocar cuidadosamente en el recipiente 50 gramos del suelo a ensayarse,
determinar su masa y registrarla como m? (APENDICE C).

c) Colocar el recipiente con la muestra humedad en el horno de secado (precalentado a
105°C), hasta la obtencidn de una masa constante (el periodo de secado debe continuar
hasta que la diferencia entre dos periodos sucesivos no supere el 1%), considerando
periodos de enfriamiento en el desecador tras retirar el recipiente caliente del horno.

d) Inmediatamente tras el proceso de secado se realiza la determinacion de masa y se
registra como m3.

e) Finalmente, se calcula el contenido de humedad empleando la siguiente formula:

m2 —m3
w=—x100%
m2 —ml

En donde:

w, es el contenido porcentual de agua en el suelo.
m1, es la masa del recipiente en gramos.
m2, es la masa del recipiente y el suelo himedo en gramos.

m3, es la masa del recipiente y el suelo seco en gramos.

Cabe destacar que el presente procedimiento fue realizado por duplicado en cada una de las
muestras recolectadas (con y sin intervencién humana). Como resultado final, se presenta una

media aritmética de los dos resultados redondeado a tres cifras significativas.

Fase VI. Estudio de indices y significancia estadistica

La fase final constd en la implementacion de la prueba estadistica deductiva “T de Student”
para muestras relacionadas, la misma que se emple6 para determinar si existe una diferencia
significativa y por lo tanto una alteracion considerable en los factores fisico quimicos de suelo

intervenido y no intervenido del paramo del Caserio San Jorge, llegando a determinar con una
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certeza estadistica del 95% la capacidad de alteracion del suelo y por lo tanto de los beneficios

hidricos proporcionados por el paramo en funcién de las practicas socioculturales.

Adicionalmente, se emplea el uso de indices simples para determinar la variacion individual
de cada uno de los valores obtenidos en el proceso de andlisis. Analizando con esto, la
representacion y/o afeccion de dichos pardmetros en el suelo y proponiendo estrategias

enfocadas en la restauracion del ecosistema paramo.

9.8. Marco Legal

La Constitucion ecuatoriana reconoce al ecosistema paramo, en los términos siguientes:

Art. 406.- El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y
limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los
paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos, himedos y manglares,

ecosistemas marinos y marinos-costeros,

De esta manera, el articulo expuesto delimita al paramo, como un ecosistema fragil y
amenazado. Para esto, el articulo 14 de la Carta Magna establece el interés publico de la

conservacion de los ecosistemas:

Art. 14.- (...) Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la

prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Para esto, el Acuerdo Ministerial No. 097-A en funcion del ANEXO 2 del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente: Norma de Calidad ambiental
del recurso suelo y Criterios de Remediacion para suelos contaminados, presenta los siguientes
aspectos:

e Parémetros de calidad ambiental del suelo.

o El procedimiento para determinar los valores iniciales de referencia respecto a la calidad

ambiental del suelo.
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Los limites permisibles de contaminantes en funcion del uso del suelo.
Los métodos y procedimientos para la determinacion de los pardmetros de calidad
ambiental del suelo.

Los metodos y procedimientos para la remediacion de suelos contaminados.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos y la discusion desarrollada en cuanto a

las etapas propuestas en la metodologia del presente trabajo de investigacion.

10.1. Diagnostico de précticas socioculturales del Caserio San Jorge

Se aplicd una encuesta de tipo cerrada a un total de 290 pobladores de la zona, en funcion de
muestra de los beneficiarios directos e indirectos del presente proyecto de investigacion, para lo

cual se recolectaron los siguientes resultados:

Pregunta I: ¢ Conoce usted sobre el ecosistema Paramo?

Gréfica 6

Interpretacion Grafica / Pregunta 1

Interpretacion gréfica / Pregunta 1
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Elaborado por: (Abril, 2021).

En el Grafico 6 es posible destacar que, en su mayoria con un 96,09%, los habitantes de la
zona encuestados tienen conocimiento sobre el ecosistema paramo localizado en el Caserio San

Jorge en el canton Patate y tan solo el 3,91% desconoce sobre el mismo.
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De esta manera, se evidencia que tanto la poblacion perteneciente al Caserio San Jorge como
la de parroquias aledafias (Caserio La Libertad, Manteles y La Carboneria) tienen identificado al
paramo como un ecosistema y paisaje cultural que encierra gran biodiversidad y es fuente de

recursos naturales

Segun Gonzélez (2019), el paramo es un concepto europeo que se aplica a un bioma tropical,
en donde, el término paramo significa meseta desértica y arida agitada por el viento; por el
contrario, el concepto “paramo” representa cierta dificultado al definirlo de manera exacta, ya
gue este se enmarca como: ecosistema, bioma, paisaje, rea geogréfica, zona de vida, espacio de
produccion e incluso un estado del clima. De esta manera, en el presente trabajo se maneja el
concepto general de paramo (ecosistema himedo, con una presencia dominante de vegetacion

abierta y ubicado entre el limite del bosque cerrado y las nieves perpetuas).

Pregunta 2: ;Conoce que tipos de especies vegetales (nativas e introducidas) existen dentro
del ecosistema paramo del Caserio San Jorge?

Grafica 7

Interpretacion Grafica / Pregunta 2.

Interpretacion grafica / Pregunta 2
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Elaborado por: (Abril, 2021).
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En el Grafico 7 es factible delimitar, que tan solo el 25,39% de los habitantes de la zona
encuestados tiene conocimiento acera de las especies vegetales, ya sean introducidas o nativas,
que existen dentro del ecosistema paramo del Caserio San Jorge, lo que, a su vez representa un
74,61% que no conocen sobre la flora de la zona ni del valor agregado que le proporcionan a la

misma.

Segun la informacién adicional recolectada en la encuesta llevada a cabo con la poblacion del
Caserio San Jorge y sus alrededores, ademas de una breve revision bibliografica de la zona, fue
factible delimitar las especies vegetales presentes en la zona de estudio. Para lo cual, segun el
Sistema de Clasificacion de Ecosistemas del Ecuador (MAE, 2013) se identificaron tres tipos de

vegetacion:

a) Bosque siempre verde del paramo.
b) Bosque siempreverde montano alto de la Cordillera Occidental de los Andes.

c) Herbazal del paramo.

Para lo cual, en cuanto al herbazal del paramo, se evidencia el dominio de gramineas
amacolladas mayores a 50 cm de altura (Sanchez, 2017), entre las cuales se destacan las
siguientes especies: Calamagrostis intermedia, Bromus lanatus, Gunnera magellanica, Carex

pichichensis, Bidens andicola y Pernettya prostrata (APENDICE F).

En cuanto al bosque siempre verde del paramo, en funcién de las especies arbdreas y
arbustivas, se han delimitado como predominantes las siguientes especies (Sanchez, 2017): Piper
barbatum, Miconia salicifolia, Tournerfortia fuliginosa, Myrcianthes rhopaloides, Prunus rugosa
y Myrsine dependens (APENDICE F).

Finalmente, en cuanto al bosque siempre verde montano alto de cordillera occidental de los
Antes, se identifican mayormente a las especias: Clethra revoluta, Gynoxys hallii, y Oreopanax
avicennifolius (APENDICE F).

Por otro lado, se han identificado como principales especies introducidas a las plantaciones

forestales, como el pino y el eucalipto, las mismas que se han iniciado en busca de alternativas
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economicas en funcién de la obtencién de madera, lefia y pulpa para papel (Vargas & Velasco,
2012). Dichas especies, tienen grandes consumos de agua, reduciendo el rendimiento hidrico y
finalmente secando el suelo, razon por la cual existe una mayor descomposicion y una potencial

perdida de fertilidad del mismo.

Pregunta I11: ¢;Conoce que especies animales (nativas e introducidas) se hallan dentro del

ecosistema paramo del Caserio San Jorge?

Gréfica 8

Interpretacion Gréafica / Pregunta 3.

Interpretacion grafica / Pregunta 3
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Elaborado por: (Abril, 2021).

En el Grafico 8 es factible determinar, que el 25,39% de los habitantes encuestados tiene
conocimiento acera de las especies animales, ya sean introducidas o nativas, que existen dentro
del ecosistema paramo del Caserio San Jorge, lo que, por otro lado, representa un 75,78% que no

conocen sobre la fauna de la zona.

Adicionalmente segun la informacion brindada por los encuestados, ademas de una breve

revision bibliografica, fue factible delimitar especies de: marsupiales del orden Didelphimorphia
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(zariglieyas, raposas, zorras), roedores, conejos, musarafias, murciélagos y algunas especies de
mamiferos carnivoros. En cuanto, a la avifauna se delimitan como dominantes a especies de
tinamues, patos, pavas, aguilas, aves playeras (Charadriiformes), palomas (Paloma bravia),
buhos (Rapaces nocturnas), colibries (Trochilidae), pajaros carpinteros (Campephilus

magellanicus), halcones (Falco) y aves cantoras (Paseriformes).

Por otro lado, especies principalmente representantes de la ganaderia como las vacas, caballos,
ovejas y cabras no existian décadas atrds en los paramos, siendo estas introducidas por los
espafioles causando un gran dafio sobre la vegetacion y el suelo (Vargas & Velasco, 2012). En la

actualidad, se evidencia también la presencia de truchas no originarias del paramo.

Pregunta 1V: ¢ Conoce usted cuales son las principales actividades agricolas que se

practican comunmente en el ecosistema paramo del Caserio San Jorge?

Gréfica 9

Interpretacion Gréfica / Pregunta 4.
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Elaborado por: (Abril, 2021).

En el Grafico 9 es posible establecer, que el 37,11% de los habitantes encuestados tiene

conocimiento acera de las actividades agricolas practicadas cominmente en el ecosistema paramo
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del Caserio San Jorge, lo que, a su vez representa que un 62,98% que no conocen sobre las

mismas.

Se estima que la frontera agricola ha superado los 3800 msnm (C. Sanchez, 2017), siendo los
cultivos més representativos: la papa, el haba, la cebada, entre otras hortalizas, mientras que a
nivel forestal existen grandes plantaciones de pino y eucalipto. Las mismas, conllevan a la
alteracion de las propiedades fisico quimicas de suelo del paramo, tanto por la introduccion de
especies no nativas como por el accionar de los diferentes métodos de cultivo existentes sobre el

suelo.

Pregunta V: ¢Conoce los problemas que puede cursar el paramo a causa de la

implementacion de practicas socioculturales?

Grafica 10
Interpretacion Gréafica / Pregunta 5.
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Elaborado por: (Abril, 2021).

En el Gréfico 10 es viable establecer, que el 41,80% de los habitantes encuestados tiene

conocimiento sobre los problemas que cursa el paramo y los potenciales riesgos de las malas
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practicas antropicas, sin embargo, existe también un 58,20% que no conocen sobre dicha

problematica e infravaloran este ecosistema.

La presion antrdpica sobre los paramos, es un problema que afecta a toda la poblacion, para lo

cual, en funcién de impulsores directos de la degradacion del paramo se tienen (Calderdn, 2019):

e Cambios en el uso del suelo y la cobertura vegetal.
e Introduccion y alteracion del nimero de especies.
e Uso de tecnologias.

e Uso de insumos externos.

e Consumo de recursos y cosechas.

Dichas actividades promueven de forma continua el cambio en los servicios que brinda el

ecosistema paramo (degradacion), lo cual, afecta directamente al bienestar humano.

Pregunta VI: ¢ Conoce usted sobre la evolucion del rendimiento de produccion de los suelos

del paramo en el pasar de los afios?

Grafica 11

Interpretacion Gréfica / Pregunta 6.
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Elaborado por: (Abril, 2021).
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En el Gréfico 11 es factible delimitar, que el 32,03% de los habitantes encuestados tiene
conocimiento sobre la evolucion en cuanto al rendimiento de produccion de los suelos del
paramo al pasar de los afos, denotando la perdida de fertilidad del mismo a través del pasar del

tiempo, por otro lado, un 67,97% no conocen sobre dicha problemética.

Segun (Hofstede, 2003), la afectacion del paramo esta directamente relacionada a las
actividades agricolas, ganaderas y extractivas, mismas que se traducen en la destruccion de
bosques, formas arbustivas y matorrales, actividades como el cultivo de papa generan cambios en
cuanto a la composicion, dindmica y estructura del ecosistema paramo. Asi mismo, el uso de
abonos y pesticidas quimicos son factores responsables de la degradacion del suelo, pantanos y
por lo tanto también del agua de la zona, mientras que la ganaderia extensiva ocasiona impactos a
través del pastoreo, pisoteo y quemas, lo cual afecta la cobertura vegetal y por esto también el
recurso del suelo, la flora y la fauna.

Pregunta VII: ¢ Conoce usted el concepto e importancia de la humedad en el suelo del

paramo?

Gréafica 12

Interpretacion Gréfica / Pregunta 7.
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Elaborado por: (Abril, 2021).
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En el Grafico 12 es posible determinar, que el 57,03% de los habitantes encuestados tiene
conocimiento sobre la importancia de la humedad en el suelo del paramo, mientras que un

67,97% no conoce sobre la repercusion de la misma.

Segln Mena (2010), la capacidad de retencion hidrica del suelo del paramo viene ligada
directamente a los altos indices de humedad, al clima frio y la lenta descomposicion de la materia
organica del suelo, factores que ocasiona la acumulacion de una gruesa capa de suelo organico, el
cual, posibilita la retencién de agua y por lo tanto permite que el paramo continue brindado sus

servicios a toda la poblacion.

Pregunta VII1I: ;Conoce usted los beneficios del paAramo para la poblacion?

Gréfica 13

Interpretacion Gréfica / Pregunta 8.

Interpretacion gréfica / Pregunta 8
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Elaborado por: (Abril, 2021).

En el Grafico 13 es posible determinar, que el 75,00% de los habitantes encuestados tiene
conocimiento sobre los beneficios del paramo para la poblacion, mientras que un 25,00% no

conoce sobre la importancia del mismo.

Segun Séanchez (2017), el uso del agua es el beneficio primordial para la poblacién del

paramo, sin embargo, la ganaderia en esta zona representa en promedio un 60% de los ingresos
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de la familia campesina, lo que convierte a esta actividad de tipo sociocultural en fundamental
para su manutencion. Por otro lado, la falta de estudios técnicos sobre la relacion de este tipo de
practicas con la degradacion del paramo, no posibilita el desarrollo de planteamientos
ambientalmente pertinentes y econdmicamente viables para regular estas actividades

antropogeénicas.

10.2. Muestreo del suelo del paramo

En funcion de la posterior caracterizacion de calidad del suelo del paramo del Caserio San
Jorge en el canton Patate, se seleccionaron dos zonas de muestreo, una en donde se ha
evidenciado y constatado la intervencion humana y otra en la que no (ambas de

aproximadamente una hectarea) (Gréafico 14 y 15).

Grafica 14

Zona de muestreo con evidencia de intervencidon humana.

Elaborado por: (Abril, 2021).
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Grafica 15

Zona de muestreo sin evidencia de intervencion humana.

Elaborado por: (Abril, 2021).

De esta manera, mediante un muestro de tipo Zig-Zag y considerando dos muestras por punto,
se recolectd un total de 80 muestras simples (40 por zona), las mismas que tuvieron un peso
promedio aproximado de 1 kg y se recolectaron a 30 cm de profundidad (cada muestra fue
empaquetada y etiquetada como se presentd en el disefio experimental). A continuacion, se
detallan las coordenadas de dichas muestras (Tabla 12):

Tabla 12
Coordenadas zonas de muestreo.

Numero de Peso Tipo de suelo Coordenadas (Latitud y
muestras tomadas  promedio (kg) Longitud)
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20 1,08 Intervenido -01.308894 ; -78.442190
20 1,24 No intervenido -01.307189 ; -78.443034

Elaborado por: (Abril, 2021).
Posterior a esto, en funcion de reunir todas las caracteristicas del suelo de la zona (como se

muestra en la Fase Il presentada en el apartado 9.7. del presente documento), se homogenizaron
20 muestras por zona (una de cada punto de recoleccion), obteniendo dos muestras compuestas
de aproximadamente 20 kg. Finalmente, de cada una de estas muestras compuestas se extrajeron
dos submuestras de un kilogramo para su posterior analisis de laboratorio. Por otro lado, las 20
muestras adicionales por zona, fueron recolectadas con el objetivo del estudio de la humedad y la
posterior ejecucion de una prueba de significancia estadistica de muestras relacionadas.

10.3. Caracterizacion fisico quimica del suelo

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por el laboratorio de suelos del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP (APENDICE E), en cuanto a las submuestras

recolectadas en las zonas del paramo en estudio con y sin intervencion humana (Tabla 13):

Tabla 13
Caracterizacion fisico — quimica del suelo del paramo.
Parametros Unidad Resultados del suelo
No intervenido Intervenido
Textura Arena % 45 Clase textural: 43 Clase textural:
Limo 48 Franco 48 Franco
Arcilla 7 9
pH U pH 6,08 6,38
Nitrégeno ppm 378,00 355,00
Fosforo ppm 27,00 25,00
Azufre ppm 17,00 25,00
Boro ppm 0,07 0,06
Potasio meq/100g 0,39 0,34
Calcio meq/100g 5,06 4,94
Magnesio meq/100g 1,18 1,93
Zinc ppm 14,10 4,90
Cobre ppm 7,50 9,20
Hierro ppm 214,00 529

Manganeso ppm 66,00 81,00
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Calcio / Magnesio NA 4,28 2,56
Magnesio / Potasio NA 3,04 5,71
Calcio + NA 16,06 20,30

Magnesio/Potasio

Elaborado por: (Abril, 2021) en funcién del resultado de laboratorio del INIAP.
Los resultados obtenidos en cuanto a la caracterizacion textural del suelo reflejan el contenido

relativo de los distintitos tamafios de particula, para lo cual, se consideran tres tipos de
fracciones. “Arena” que puede ir desde muy fina (0,10 a 0,002 mm de tamafio de particula) hasta
muy gruesa (2,00 a 1,00 mm), “Limo” que va desde los 0,05 a 0,002 mm y “Arcilla” tamafios

menores a 0,002 mm.

Cabe destacar, que la textura tiene una relacion directa con las funciones hidricas del suelo,
representado en la capacidad de retencion del agua, asi como también de la disposicion de los
nutrientes (Céardenas, 2016). De esta manera y segun los resultados obtenidos fue factible
determinar la clase textural de las muestras, empleando el triangulo de clases texturales (Gréafico
16).



Gréfica 16

Triangulo de clases texturales USDA.
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suelo intervenido (43,48,9).
Fuente: (Ciacaglini, 2010).

Es asi, que tanto el suelo no intervenido como el intervenido fueron delimitados como suelos

“Franco”, los cuales, se caracterizan por tener una composicion muy cercana a las proporciones

optimas (Ciacaglini, 2010). Sin embargo, aunque en baja proporcidén es posible denotar el

incremento en la fraccion de suelo “arcilla”, lo que se puede interpretar como evidencia de la

intervencion humana en el paso de sus actividades agricolas y ganaderas en los suelos del

paramo. Por otro lado, en cuanto a la caracterizacion quimica del suelo del paramo del Caserio

San Jorge, se puede evidenciar que:

e Tanto el suelo intervenido como el no intervenido presentan valores dentro de la

clasificacion de suelos “ligeramente acidos”, los cuales se caracterizan por permitir el

desarrollo de la mayoria de plantas, debido a la alta disponibilidad de los nutrientes en

este grado de acides. Sin embargo, es noble que, en base al suelo no intervenido, el suelo
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con evidencia de interaccién humana presenta cierto grado de acidificacion (4,93%), lo
cual esté directamente relacionado a las aportaciones antropogénicas (Cardenas, 2016).
Existe una reduccion del 6,48% en la cantidad total de nitr6geno en partes por millén.
Esto debido a que en general los suelos bajo cultivos son deficientes en nitrégeno
(Cardenas, 2016).

Existe una disminucion del 7,41% en la cantidad de fosforo asimilable en partes por
millon. Dicho parametro es fundamental en cuanto a la calidad de los suelos, ya que
juntamente con el nitrégeno, potasio y calcio son los elementos mas usados por las
plantas para su correcto desarrollo (Cardenas, 2016). Adicionalmente, se puede destacar
que la disminucion en el pH del suelo, esta directamente relacionado a la disponibilidad
del fosforo, ya que se produce la precipitacion del fosforo como fosfatos insolubles.
Existe un incremento del 47,06% en la cantidad de azufre en partes por millén, lo que,
evidencia una vez mas el uso de fertilizantes tanto para la proteccién de los cultivos como
para la agro nutricion.

Tanto el suelo intervenido como el no intervenido presentan valores dentro de la
clasificacion de suelos “bajos en potasio”, dicho mineral aporta en la disminucién de la
perdida de agua por las plantas, incrementando su capacidad de absorcién (Molina,
2002). Sin embargo, es noble que, en base al suelo no intervenido, el suelo con evidencia
de interaccién humana presenta una reduccion del 12,82% en la concentracion de potasio
en miliequivalentes por cada 100 gramos.

Tanto el suelo intervenido como el no intervenido presentan valores dentro de la
clasificacion de suelos “bajos en calcio”, dicho mineral es el responsable de mantener y
crear la estructura de los suelos agricolas, permitiendo el paso del agua y del aire por
medio de una correcta agrupacion estructural de particulas (Molina, 2002). Sin embargo,
se puede evidenciar una disminucion del 2,37% en la concentracion de calcio en
miliequivalentes por cada 100 gramos.

El suelo intervenido presenta un valor dentro de la clasificaciéon de suelos “normal en
magnesio”, mientras que el no intervenido “bajos en magnesio”, dicho mineral presenta
grandes aportaciones para el crecimiento y nutricion de las plantas (Molina, 2002). Sin
embargo, se puede evidenciar un incremento del 63,56% en la concentracion de

magnesio en miliequivalentes por cada 100 gramos. De igual manera, el incremento
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abrupto delimitado para el magnesio es una muestra mas de la implicacion humana en el

paramo, esto debido al elevado uso del magnesio, calcio y azufre en fertilizantes para los

cultivos.

10.4. Determinacion del contenido de humedad del suelo

10.4.1. Contenido de humedad en invierno

A continuacion, se presentan los resultados medios obtenidos para la determinacion de

humedad en el suelo del paramo del Caserio San Jorge en invierno (Tablas 14 y 15), en la cual,

se estudio un total de 40 muestras dividas entre las dos zonas de muestreo previamente

establecidas.

Tabla 14
Contenido de humedad del suelo no intervenido — Invierno.
NUmero Masa del Masa del Masa del Masadel Masadel Contenido
de la recipiente  recipiente recipiente agua,g  suelo seco, de
muestra + suelo + suelo vacio, ¢ g humedad
hamedo, g seco, g
m2 m3 m1l m2-m3 m3-ml w
1 631,05 612,33 581,05 18,72 31,28 59,85%
2 631,05 612,12 581,05 18,93 31,07 60,91%
3 631,05 611,36 581,05 19,69 30,31 64,98%
4 631,05 610,92 581,05 20,13 29,87 67,42%
5 631,05 611,19 581,05 19,86 30,14 65,90%
6 631,05 612,37 581,05 18,68 31,32 59,65%
7 631,05 611,72 581,05 19,33 30,67 63,04%
8 631,05 610,96 581,05 20,09 29,91 67,17%
9 631,05 611,60 581,05 19,45 30,55 63,65%
10 631,05 611,91 581,05 19,14 30,86 62,03%
11 631,05 611,84 581,05 19,21 30,79 62,41%



12 631,05 612,46 581,05 18,59 31,41 59,17%

13 631,05 611,51 581,05 19,54 30,46 64,13%
14 631,05 611,33 581,05 19,72 30,28 65,12%
15 631,05 611,19 581,05 19,86 30,14 65,92%
16 631,05 612,20 581,05 18,85 31,15 60,52%
17 631,05 612,01 581,05 19,04 30,96 61,50%
18 631,05 611,15 581,05 19,90 30,10 66,11%
19 631,05 611,99 581,05 19,06 30,94 61,58%
20 631,05 611,57 581,05 19,48 30,52 63,85%

Elaborado por: (Abril, 2021).

Tabla 15

Contenido de humedad del suelo intervenido - Invierno.

NUmero Masa del Masa del Masa del Masa del Masa del Contenido
dela recipiente  recipiente  recipiente agua, g suelo seco, de
muestra + suelo + suelo vacio, g g humedad
hamedo, g seco, g

m2 m3 ml m2-m3 m3-ml w
1 631,05 615,33 581,05 15,72 34,28 45,85%
2 631,05 616,19 581,05 14,86 35,14 42,27%
3 631,05 616,74 581,05 14,31 35,69 40,09%
4 631,05 615,48 581,05 15,57 34,43 45,22%
5 631,05 615,64 581,05 15,41 34,59 44,53%
6 631,05 616,37 581,05 14,68 35,32 41,55%
7 631,05 616,21 581,05 14,84 35,16 42,20%
8 631,05 616,33 581,05 14,72 35,28 41,73%
9 631,05 616,34 581,05 14,71 35,29 41,69%
10 631,05 615,89 581,05 15,16 34,84 43,51%
11 631,05 616,06 581,05 14,99 35,01 42,82%
12 631,05 615,54 581,05 15,51 34,49 44,98%
13 631,05 616,57 581,05 14,48 35,52 40,76%
14 631,05 615,62 581,05 15,43 34,57 44,63%
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15 631,05 616,27 581,05 14,78 35,22 41,95%
16 631,05 615,66 581,05 15,39 34,61 44,46%
17 631,05 616,47 581,05 14,58 35,42 41,16%
18 631,05 615,80 581,05 15,25 34,75 43,90%
19 631,05 616,05 581,05 15,00 35,00 42,84%
20 631,05 615,82 581,05 15,23 34,77 43,82%

Elaborado por: (Abril, 2021).

En promedio el suelo no intervenido del paramo del Caserio San Jorge en invierno mantiene
un 63,25 % de humedad (media aritmética de 20 muestras), mientras que el suelo intervenido por
las actividades socioculturales de la poblacion tiene como media un 43,00 %. Esto es equivalente
a un 20,25 % de pérdida de retencion de agua, de esta manera, se evidencia la relacion
indirectamente proporcional existente entre las actividades antropogénicas en la zona y la
pérdida de capacidad de almacenamiento del recurso agua, en otras palabras, la degradacion de la
calidad del suelo del paramo. Cabe destacar que el elevado indice de humedad viene dado por las
condiciones climéticas tipicas del invierno en Ecuador, mejor conocido como temporada de

lluvias.

10.4.2. Contenido de humedad en verano

A continuacion, se presentan los resultados medios obtenidos para la determinaciéon de
humedad en el suelo del paramo del Caserio San Jorge en verano (Tablas 16 y 17), en la cual, de
igual manera, se estudié un total de 40 muestras dividas entre las dos zonas de muestreo

previamente establecidas.

Tabla 16
Contenido de humedad del suelo no intervenido - Verano.

NUmero Masa del Masa del Masa del Masa del Masa del Contenido

dela recipiente  recipiente  recipiente agua, g suelo seco, de
muestra + suelo + suelo vacio, g g humedad
hdmedo, g seco, g
m2 m3 ml m2-m3 m3-m1 w
1 631,05 615,33 581,05 15,72 34,28 45,87%
2 631,05 615,54 581,05 15,51 34,49 44,99%
3 631,05 615,00 581,05 16,05 33,95 47,28%
4 631,05 615,87 581,05 15,18 34,82 43,61%
5 631,05 615,60 581,05 15,45 34,55 44,73%



6 631,05 616,48 581,05 14,57 35,43 41,13%
7 631,05 615,78 581,05 15,27 34,73 43,96%
8 631,05 616,27 581,05 14,78 35,22 41,97%
9 631,05 616,24 581,05 14,81 35,19 42,10%
10 631,05 614,94 581,05 16,11 33,89 47,52%
11 631,05 616,33 581,05 14,72 35,28 41,72%
12 631,05 616,47 581,05 14,58 35,42 41,18%
13 631,05 616,22 581,05 14,83 35,17 42,18%
14 631,05 615,35 581,05 15,70 34,30 45,79%
15 631,05 616,12 581,05 14,93 35,07 42,57%
16 631,05 616,06 581,05 14,99 35,01 42,82%
17 631,05 616,45 581,05 14,60 35,40 41,24%
18 631,05 614,68 581,05 16,37 33,63 48,67%
19 631,05 615,72 581,05 15,33 34,67 44,20%
20 631,05 615,97 581,05 15,08 34,92 43,19%

Elaborado por: (Abril, 2021).

Tabla 17
Contenido de humedad del suelo intervenido - Verano.

Ndmero Masa del Masa del Masa del Masa del Masa del Contenido

de la recipiente  recipiente recipiente agua,g  suelo seco, de

muestra + suelo + suelo vacio, ¢ g humedad
hamedo, g seco, g

m2 m3 ml m2-m3 m3-m1 W
1 631,05 621,20 581,05 9,85 40,15 24,52%
2 631,05 620,88 581,05 10,17 39,83 25,52%
3 631,05 620,93 581,05 10,12 39,88 25,37%
4 631,05 621,01 581,05 10,04 39,96 25,14%
5 631,05 621,00 581,05 10,05 39,95 25,17%
6 631,05 621,11 581,05 9,94 40,06 24,82%
7 631,05 620,54 581,05 10,51 39,49 26,61%
8 631,05 620,44 581,05 10,61 39,39 26,94%
9 631,05 621,26 581,05 9,79 40,21 24,35%
10 631,05 621,34 581,05 9,71 40,29 24,10%
11 631,05 621,37 581,05 9,68 40,32 24,00%
12 631,05 621,37 581,05 9,68 40,32 24,02%
13 631,05 620,67 581,05 10,38 39,62 26,20%
14 631,05 621,29 581,05 9,76 40,24 24,24%
15 631,05 620,99 581,05 10,06 39,94 25,19%

[N
()]

631,05 621,37 581,05 9,68 40,32 24,02%
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17 631,05 620,87 581,05 10,18 39,82 25,55%
18 631,05 620,71 581,05 10,34 39,66 26,07%
19 631,05 620,97 581,05 10,08 39,92 25,25%
20 631,05 621,05 581,05 10,00 40,00 25,00%

Elaborado por: (Abril, 2021).

En promedio el suelo no intervenido en verano es de 43,84 % de humedad (media aritmética
de 20 muestras), mientras que el suelo intervenido tiene como media un 25,10%. Esto es
equivalente a un 18,73% de perdida de retencidn de agua, de esta manera, se recalca la relacion
establecida en el apartado anterior. Cabe destacar, de igual manera, que la reduccion porcentual
en el indice de humedad viene dada por las condiciones climaticas tipicas del verano en Ecuador,
mejor conocido como temporada seca. Dichas temporadas estan delimitadas en los meses de
enero a mayo para el invierno y de junio a diciembre para el verano, sin embargo, el cambio
climatico ocasiona problemas de no estacionalidad, lo cual, dificulta predecir el comportamiento

del suelo del paramo.

10.5. Estudid de indices y significancia estadistica

Para esta fase, se llevo a cabo la implementacion de una prueba T de Student para muestras
relacionadas, tomando como relacion el origen de las muestras y como métodos de prueba “la
intervencion” y “no intervencion” humana en el suelo del paramo. Dicha herramienta estadistica
pretendié la determinacion de una variacion significativa entre el factor humedad, la
implementacién de actividades antropogeénicas y la estacionalidad en el Caserio San Jorge. Para
esto, empleando la informacion recolectada en las Tablas 14, 15, 16 y 17 se desarrolla la Tabla
18 presentada a continuacion:

Tabla 18

Contenido de Humedad vs Intervencion humana.

NOmero Invierno Verano
de la
muestra

Humedad Humedad Humedad Humedad
Suelo no Suelo Suelo no Suelo




intervenido intervenido intervenido intervenido
1 59,85% 45,85% 45,87% 24,52%
2 60,91% 42,27% 44,99% 25,52%
3 64,98% 40,09% 47,28% 25,37%
4 67,42% 45,22% 43,61% 25,14%
5 65,90% 44,53% 44,73% 25,17%
6 59,65% 41,55% 41,13% 24,82%
7 63,04% 42,20% 43,96% 26,61%
8 67,17% 41,73% 41,97% 26,94%
9 63,65% 41,69% 42,10% 24,35%
10 62,03% 43,51% 47,52% 24,10%
11 62,41% 42,82% 41,72% 24,00%
12 59,17% 44,98% 41,18% 24,02%
13 64,13% 40,76% 42,18% 26,20%
14 65,12% 44,63% 45,79% 24,24%
15 65,92% 41,95% 42,57% 25,19%
16 60,52% 44,46% 42,82% 24,02%
17 61,50% 41,16% 41,24% 25,55%
18 66,11% 43,90% 48,67% 26,07%
19 61,58% 42,84% 44,20% 25,25%
20 63,85% 43,82% 43,19% 25,00%

Elaborado por: (Abril, 2021).
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Considerando para esto, como hipotesis nula que “no existe diferencia significativa entre los

valores de humedad con respecto a la intervencion humana en el paramo”. A continuacion, se

presentan los resultados de la prueba T para muestras relacionadas (Tablas 19 y 20):

Tabla 19

Contenido de Humedad vs Intervenciéon humana.

Humedad Humedad
Suelo no Suelo

intervenido intervenido
Media 0,632455 0,42998
Varianza 0,00065818 0,00026568
Observaciones 20 20
Coeficiente de correlacion de -
Pearson 0,09474089
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 19
Estadistico t 28,5900408
P(T<=t) una cola 2,2162E-17
Valor critico de t (una cola) 1,72913281
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P(T<=t) dos colas 4,4324E-17

Valor critico de t (dos colas) 2,09302405
Elaborado por: (Abril, 2021).

Tabla 20

Contenido de Humedad vs Intervencion humana.

Humedad Humedad

Suelo no Suelo

intervenido intervenido
Media 0,43836 0,25104
Varianza 0,00051037 7,671E-05
Observaciones 20 20
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0,04615668
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 19
Estadistico t 35,1249323
P(T<=t) una cola 4,7559E-19
Valor critico de t (una cola) 1,72913281
P(T<=t) dos colas 9,5118E-19
Valor critico de t (dos colas) 2,09302405

Elaborado por: (Abril, 2021).

En ambos casos, los valores del estadistico t son superiores al valor critico de t (una cola), lo
que representa el rechazo directo de la hipétesis nula planteada en el presente apartado, es decir,
gue con un 95% de confianza se puede afirmar que las practicas socioculturales tienen una
relacion directa con la disminucion en la capacidad de almacenamiento hidrico del suelo del
paramo, lo cual, es un indicador en la degradacién de la calidad del mismo, esto, sin importar la

estacionalidad de la zona.

Adicionalmente y en cuanto al estudio quimico del suelo del paramo, el presente trabajo de

investigacion ha planteado los siguientes indices ponderados (Tabla 21):

Tabla 21

indices de variacion en la calidad del suelo.

Parametros Unidad Indice de
variacion




pH
Nitrégeno
Fosforo
Azufre
Boro
Potasio
Calcio
Magnesio
Zinc
Cobre
Hierro
Manganeso
Calcio / Magnesio
Magnesio / Potasio

Calcio +
Magnesio/Potasio

UpH
ppm
ppm
ppm
ppm
meq/100g
meq/100g
meq/100g
ppm
ppm
ppm

ppm
NA

NA
NA

4,93%
6,48%
-7,41%
47,06%
-14,29%
-12,82%
-2,37%
63,56%
-65,25%
22,67%
147,20%
22,73%
-40,19%
87,83%
26,40%

Elaborado por: (Abril, 2021).
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De esta manera, se determin6 que en promedio (segun los indices ponderados empleados para

el estudio de factores quimicos de suelo) se estima una variacion del 38,08% de los indicadores

de calidad quimica del suelo intervenido en base al suelo sin evidencia de intervencién humana.

10.5.1. Propuesta de estrategias de restauracion del ecosistema paramo

Introduccion

La implementacion de estrategias de restauracion en el paramo, se han constituido como una

necesidad de importancia creciente, esto debido a la elevada tasa de degradacion de este

ecosistema (Vargas et al 2010). A pesar de esto, en nuestro pais las practicas de restauracion de

los paramos son muy escasas, razon por lo cual, el presente trabajo de investigacion (una vez

caracterizado el recurso suelo del paramo del Caserio San Jorge) planted estrategias de

restauracion activas con un enfoque de la recuperacion del suelo.

Objetivos
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e Promover la propagacion vegetativa o siembra de semillas o plantulas directamente en el
suelo, considerando las condiciones ecoldgicas del paramo del Caserio San Jorge.
e Establecer mecanismos para la retencion del suelo y procesos erosivos del paramo del

Caserio San Jorge.

Propuesta

Las estrategias activas son aquellas que implican eliminar o modificar las intervenciones
limitantes de la recuperacién natural del ecosistema, como por ejemplo, la caza, las quemas de
pastizales, la agricultura y la ganaderia. Para lo cual, en funcion de estrategia para el manejo de
la vegetacion para superar las barreras bidticas (cominmente degradadas a causa de las

actividades antropogénicas aplicadas en la zona), se propone:

La Reintroduccion de plantulas de especies lefiosas y herbéaceas, esta técnica se basa en la
reintroduccion de especies pioneras (que sean nativas del sector), las cuales se desarrollaran y
proliferaran en nucleos, los mismos que tienen como fines: la atraccion de la fauna consumidora
ya sean polinizadores y/o herbivoros y como bancos de semillas permanentes. En el Grafico 17,
se presenta un ejemplo re reintroduccion de macollas de paja para la disminucion de la pérdida
de humedad.

Gréfica 17
Reintroduccion de macollas de paja en el paramo.

Fuente: (Aguirre, 2013).
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Esta propuesta tiene como objetivo superar las barreas de dispersion de semillas, la
germinacién y el crecimiento de plantulas. Para lo cual, las plantas de interés son aquellas de
facil propagacion, capaces de resistir a las condiciones de fertilidad del suelo y las condiciones
ambientales, de rapido crecimiento y elevada produccion de materia organica, siendo este, el

primer paso en la presente estrategia de restauracion ecoldgica.

Para esto, se deberan considerar las siguientes condiciones edafoldgicas:

e En algunos suelos ubicados en laderas el viento podria ser un limitante, lo cual, puede
promover incrementos en cuanto a la evaporacion y transpiracion. Ademas de ejercer
cierta presion sobre las plantulas escogidas dentro de la estrategia de reintroduccion.

e En el momento de la reintroduccién vegetal se debe evitar que el suelo carezca de
vegetacion alrededor de las plantulas, por lo tanto la medida principal seré& cubrir dichas
partes con material vegetal seco de tipo “mulch”, evitando con esto el secamiento en los
alrededores de la zona.

e En las zonas con pendientes considerablemente fuertes, se debera evitar pérdidas de suelo

por escorrentia.

Por otro lado, en cuanto a superar las barreras abié6ticas mediante el manejo de vegetacion, el

presente trabajo propone:

La Implementacion de Biomantos, Uno de los factores limitantes para la germinacion y el
establecimiento de las especies en sitios que han perdido cobertura vegetal, son los procesos
erosivos a causa principalmente del viento. Para lo cual, la implementacién de un biomanto
construido a partir de un bio textil, tiene el potencial de frenar la pérdida del agua, permitiéndole
al suelo una mayor recepcion de la misma. En el Gréfico 18, se presenta un ejemplo de la

introduccion de biomantos de yute en suelos con una evidente perdida de vegetacion.



57

Gréfica 18
Implementacion de biomantos para recuperacion de suelos.

Fuente: (Aguirre, 2013).

Para esto, se deberan considerar las siguientes condiciones edafoldgicas:

e Las zonas que evidencien la ausencia de vegetacion representan un alto indice de
alteracion y degradacién, para lo cual, plantean un gran reto al momento de escoger
estrategias dptimas para su manejo.

e Los bajos contenidos de arcillas y predominio del tipo textural de suelo “franco arenoso”
evidencian problemas a nivel de humedad del suelo.
e Es fundamental incrementar la infiltracion y rugosidad del suelo para disminuir

exponencialmente la escorrentia superficial y proteger su superficie.
Presupuesto
A continuacion se presenta el presupuesto estimado para la recuperacion de una hectarea de
paramo, considerando costos promedios segun los recursos necesarios.

Tabla 22
Presupuesto para la recuperacion de una hectarea de suelo.

Estrategia de recuperacion Unidad de costo Costo Costo por
promedio hectarea
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Reintroduccion de plantulas de Plantulas por 0,50 USD por 175,00 USD
especies lefiosas y herbaceas hectarea plantula (300
plantulas)
Implementacién de Biomantos Agrotextil para 250 USD por 17.857,14
biomanto 140m? usb

Elaborado por: (Abril, 2021).

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1. Impactos técnicos

El trabajo de investigacidn presenta la caracterizacion fisico quimica del suelo del paramo del
Caserio San Jorge, representando este (al igual que otros paramos), un ecosistema estratégico
global en donde tiene lugar el nacimiento del agua dulce, la misma que es consumida por miles
de personas, ademas de simbolizar un repositorio natural que respalda el control de emisiones de
CO2, reteniéndolo en el subsuelo y ayudando con el calentamiento global. De esta manera,
mediante: el uso de la normativa ambiental vigente, el respaldo de instituciones ambientales y la
implementacién de normativas internacionales, el presente proyecto presenta datos en cuanto pH,
Nitrégeno, Fosforo, Azufre, Boro, Potasio, Calcio, Magnesio, Zinc, Cobre, Hierro, Manganeso,
clase textural y sobre todo el factor de humedad del agua en representacion de su capacidad de
almacenamiento hidrico. Determinando en invierno un promedio un 63,25% de humedad en
areas no intervenidas y un 43,00% en &reas con evidencia de intervencién humana, mientras que
en verano, un 43,84% y 25,10% respectivamente; obteniendo en promedio de las dos estaciones

una disminucion o pérdida de capacidad de retencién hidrica del suelo del paramo del 19,49%.

11.2. Impactos sociales

El presente trabajo presento el diagnostico de las practicas socioculturales de la poblacion de
Caserio San Jorge y parroquias aledafias, delimitando de esta manera las principales actividades
antropogénicas, especies y el nivel de conocimiento e importancia de la poblacion en cuanto al
ecosistema paramo. Brindando junto con las herramientas de recopilacion de informacion
planteadas (encuesta y entrevistas), la posibilidad de un acercamiento con los habitantes de la

zona, poniendo en su consideracion el valor que tiene el paramo como un ecosistema y paisaje
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cultural que encierra una gran biodiversidad y es fuente de recursos naturales. Delimitando, al
cultivo de hortalizas y a las précticas relacionadas a la ganaderia como principales actividades
antropicas; determinando al pino y al eucalipto como principales especies forestales
introducidas, las mismas gque presentan impactos ambientales negativos en cuanto a la retencién
de agua del suelo del paramo; detectando un bajo nivel de conocimiento sobre el ecosistema del
paramo por parte de la poblacion de los alrededores de la zona.

11.3. Impactos ambientales

La informacion técnica expuesta en el presente trabajo de investigacion, determina con un
95% de certeza estadistica que existe una relacion directa entre las précticas socioculturales
Ilevadas a cabo en la zona y la capacidad de retencién hidrica de los suelos, con un enfoque
especial en su capacidad de almacenamiento del recurso agua, posibilitando el desarrollo de una
propuesta de sistema de manejo del suelo, ademéas de futuros planteamientos ambientalmente
pertinentes y econdmicamente viables para la regulacion de aquellas actividades antropogénicas
que aportan con la degradacion del suelo del paramo. Adicionalmente se determiné un promedio
del 38,08% en cuanto a los indicadores de calidad quimicos del suelo, lo cual refleja una clara

degradacion del paramo.

12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 21
Presupuesto del proyecto de investigacion.

Costos Primer  Costos Segundo  Costos Tercer

Actividad . . .
Trimestre Trimestre Trimestre
Realizar vistas de campo e implementar
350,00 $
encuestas referentes al uso del suelo.
250,00 $

Delimitar el area de estudio
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Caracterizar fisico — quimicamente el suelo
del paramo.
Determinar el porcentaje de humedad del

suelo.

Determinar la  diferencia  estadistica

significativa de la aplicacion y no de practicas
socioculturales en el paramo.

Imprevistos 10% 60,00 $

TOTAL 660,00 $

TOTAL GENERAL DEL PROYECTO

500,00 $
250,00 $
0,00 $
75,00 % 0,00 %
825,00 $ 0,00 %
1485,00 $

Elaborado por: (Abril, 2021).

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

e Mediante el uso de una encuesta dirigida a una muestra de 290 pobladores de la zona del

Caserio San Jorge y sus parroquias aledafas, fue factible la delimitacion de las practicas

socioculturales, entre ellas las practicas productivas tradicionales, como lo son: la

seleccion y preparacion de la semillas a introducir, la preparacion de la tierra, el uso de

herramientas agricolas, la implementacion de técnicas de control de plagas y cosechas

(uso indiscriminado de quimicos en el suelo) y actividades como el pastoreo de

rumiantes. Adicionalmente se llevé a cabo la determinacién del grado de importancia y

conocimiento de los pobladores acerca del paramo en calidad de Ecosistema,



61

determinando mediante una entrevista (junto con una breve revision bibliogréfica), las
especies vegetales y animales nativas e introducidas de forma antropica en la zona.

Se realiz0 la caracterizacion fisica — quimica del suelo del paramo, empleando para esto,
un plan de muestreo segun lo establecido por la normativa ambiental vigente, en cuanto a
las zonas no intervenidas e intervenidas por el accionar humano. De esta manera, las
muestras recolectadas fueron analizadas por parte del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias en cuando a textura, grado de acidez, nitrégeno, fésforo,
entre otros indicadores de calidad quimica del suelo. Por otro lado, en las instalaciones de
la Universidad Técnica de Cotopaxi se llevé a cabo el estudio del porcentaje de humedad
del suelo del paramo del Caserio San Jorge, realizando para esto, un estudio de 80
muestras simples en las diferentes estaciones del afio y delimitando una pérdida
significativa de aproximadamente el 20% en la retencidn del recurso hidrico.

Mediante el uso de la prueba estadistica T de Student e indicadores ponderados se
determin6 con un 95% de confianza que las practicas socioculturales tienen una relacion
directa con la disminucién en la capacidad de almacenamiento hidrico del suelo del
paramo, ademas de un 38,08% en la alteracion de sus condiciones quimicas. Dichas
précticas socioculturales llevadas a cabo en el paramo del Caserio San Jorge, presentan
una alteracion notable en el suelo del ecosistema, ocasionando un cambio en los
indicadores fisico — quimicos del suelo del paramo y por lo tanto en su calidad y
funciones naturales. Para lo cual, el presente trabajo propone como estrategias de
recuperacion la reintroduccion de plantulas de especies lefiosas y herbaceas y la

implementacion de biomantos.

13.2. Recomendaciones

Se recomienda el uso de la entrevista y la encuesta de diagnostico de préacticas socio
culturales, tanto para la obtencion de informacion referente al conocimiento o
desconocimiento de las actividades antrépicas, especies vegetales y animales de la zona,
como para la recoleccién de datos especificos en funcion de la caracterizacion ambiental
del lugar de estudio, llevando a cabo su implantacion con una proporcion muestral

estadistica considerable.
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Se recomienda el uso de metodologias previamente establecidas para todo proceso
relacionado al estudio del recurso suelo, desde la toma de muestras (segun lo establecido
por la normativa ambiental vigente “Acuerdo Ministerial 097-A”), hasta sus posteriores
andlisis de laboratorio (normativas 1ISO y/o INEN). Esto en funcién, de llevar a cabo
analisis comparativos entre proyectos de investigacion y con esto, llegar a delimitar las
generalidades de este tipo de ecosistemas.

Se recomienda el desarrollo de programas de regulacién ambiental para la proteccion del
paramo, ademas de la incursion en planes de vinculacion con la sociedad enfocados en el
cuidado, mantenimiento y restauracién del paramo, como por ejemplo un plan de manejo
del suelo. Dichos planes y/o proyectos de vinculacién deberan tener un enfoque
regulatorio en las préacticas socioculturales como, la agricultura, ganaderia, inclusion de

especies y expansion de la frontera agricola.
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APENDICE A

ENCUESTA DE DIAGNOSTICO DE
PRACTICAS SOCIO CULTURALES
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS

NATURALES
INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
DATOS PERSONALES: DESCRIPCION GENEREAL DEL AREA
DE ESTUDIO
Nombre: Provincia:
Comunidad: Canton:
Edad: Parroquia:

1.- ;Conoce el Ecosistema Paramo?

__ Sl ___NO

2.- ¢Conoce que tipos de especies vegetales (nativas e introducidas) existen dentro del ecosistema
paramo del Caserio San Jorge? Sl ___NO

¢Cuales?

3.- ¢Conoce que especies animales (nativas e introducidas) se hallan dentro del ecosistema
paramo del Caserio San Jorge? Sl ___NO

¢ Cuales?

4.- ¢Conoce usted cuales son las principales actividades agricolas que se practican cominmente
en el ecosistema paramo del Caserio San Jorge? Sl NO

¢ Cuéles?

5.- ¢Conoce los problemas que puede cursar el paramo a causa de la implementacion de practicas
socioculturales? SI NO

¢ Cuéles?

6.- ¢ Conoce usted sobre la evolucion del rendimiento de produccion de los suelos del paramo en
el pasar de los afios? Sl NO
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¢ Cuales?

7.- ¢Conoce usted el concepto e importancia de la humedad en el suelo del pAramo? Sl
NO

¢ Cuales?

8.- ¢Conoce usted los beneficios del paramo para la poblacion?



APENDICE B

FORMATO DE RECOLECCION DE
MUESTRAS
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y Ingenieria .
Medio Ambiente UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
1.- Datos Generales:

Nombre del sitio:
Provincia:

Canton:

Fecha de muestreo:
Epoca del afio:

2.- Datos de muestreo:

Tipo de técnica de muestreo:
Profundidad del suelo:
Condicion de la muestra
Drenaje:

Coordenadas Datos fisicos de la muestra

Peso| Topografia Altura
UTM (WGS84): pogratia " ™ Color | Olor .

Ndmero de la muestra

OO |N|O |0~ WIN |-

=
o

(BN
(BN

[EY
N

=Y
w

RN
IS

(=Y
(63}

[EY
(op]

=
~

=
(e}

=
©

20
Instrumentos a utilizar:

Observaciones:

Responsable: Abril Teran Erik Ismael




APENDICE C

FORMATO ETIQUETAS DE
MUESTRAS DE SUELO
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g Ingenieria
Medio Ambiente

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Nombre del sitio:

NUmero de muestra:

Nombre del Punto:

Fecha:

Peso:

Responsable: Abril Teran Erik Ismael




APENDICE D

FORMATO FICHA DE
LABORATORIO
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b¢ Ingenieria
Medio Ambiente UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
CONTENIDO DE HUMEDAD
Proyecto:
Localizacion:

Profundidad:

Fecha de analisis:

Laboratorista:

Masa del

recipiente 'V"”}S‘?‘ del Masa del | Masa Masa Contenido
, recipiente - del L
Numero de la +suelo | "0 oo | recipiente| del | de Descripcion de la
muestra humgedo, seco, g vacio, g |agua, g seco, g humedad muestra
m2 m3 ml m2-m3 | m3-ml W
1 Sin Intervencién 1
2 Sin Intervencion 2
3 Con Intervencion 2
4 Con Intervencion 2

Observaciones:

Responsable: Abril Teran Erik Ismael




APENDICE E

RESULTADOS DE LABORATORIO
INIAP
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MC-LASPA-2201-01

4

ﬁmm[{

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LAEORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
Panamericana Sur Km. 1. 5/MN Cutuglagua.

Tifs. (02) 3007284 | (D2)2504240

Mail: laboratorio.dsai@iniap.gob.ec

INFORME DE ENSAYQ No: 21-0415

NOMERE DEL CLIENTE: Abril Teran Erik Ismael FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 26/05/2021
PETICIONARIO: Abril Teran Erik Ismael HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 8:50
EMPRESA/INSTITUCION: Abril Teran Erik Ismael FECHA DE ANALISIS: 31/05/2021
DIRECCION: Caserio San JorgefPatate/Tungurahua FECHA DE EMISION: 04/08/2021

AMALISIS SOLICITADO: Suelo 4 + Humedad

a3
Andlisis N P S B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn_|CaMg |[Mg/K |Ca*Mg/K | Baces Mo |CO* Textura (%)*
meg/ meg/ meg/ meg/ Clase
Uni PH ppm | ppm Epm pEm 100 100 100 ppm ppm ppm pem 100g Y % |Arena | Limo |Arcilla| Textural | IDEMTIFICACION
Practicas
211685 | 838 |LAc|37s|al 25 |a|l 25 |a|lo0s |B|034|M| 484 [A] 183 (A 40 M| 9.2 [A| 529 |A|81.0|A 2,56 5.71 2030 721 158 (A 43 48 0 |FRANCO [Ganaderas
211626 | 808 | LAc|355|a| 27 |a| 17 [m| o007 |B| 038 |A| 506 [A] 148 [A| 41 [A]| 7.5 [A| 214 |A | 860 |A 428 3.04 16,06 BE3 25 (A 45 48 7 |FRANCO [Paramo Pajonal
Analisis Al+H* | At ‘ MNa* C.E.* |N.Total"| N-NO3*| KH20* | P H20* cI* H
Unidad meg/100g dSim Y pam pam ppm pom
21-1685 51,5
21-1686 55,7
OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados por el cliente
METODOLOGIA WSADA INTERFRETACION ABREVIATURAZ
b FrCamg « Obian Mesificadc BH Elemento cE = |Con:|uctividad Electrica
58 = Fuslate i Cabia i e bt 2= ki Milicant i Ao = Acde N o= Newrs B = zaje wo. = |Materia Organica
e - Curcuming LAg = Liger. Ackic LAl = Lige.Mcainc (M = Medo
FN = PrcNesm Al = Acamo A= Al
AC = Feguerss Cy T = Téwien (Soro)
METODOUOGIS LSADA INTERFRETACION
CE. = Pasta Satuw ada Al Ay N3 CE MOyl
MO = Dicromats de Potision B = Bae N8 = MNoBSalo & = Faino B = Bajo
Al = Titckaciin NaOH M= Mego LE = L Zanc ME = My Zaino (M. = Mt
T=  Tawen A = Ann

LABORATORISTA

RESPONSAELE DE LABORATORIO

Este documenta no puede ser raproducioa nl tatal nl parciaimente sin 1a aprobacion escrita el @boratonio.
Los resuitados amiba Indicados solo estan relacknados con el objeto de ensayo
Este documento no puede ser rsproducioa nl total nl parciaimente sin [a aprobacion escrita del @boratono.
Log resultados amba INdieados 5060 e5EaN r2lackonados con &l objetn de ansayo
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APENDICE F

ESPECIES NATIVAS DEL PARAMO —
CASERIO SAN JORGE



Tabla 1 - APENDICE F

Especies del herbazal del paramo Caserio San Jorge.

Especie

Fotografia

Calamagrostis

intermedia

Bromus lanatus
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Gunnera Magellanica

Carex pichichensis

Bidens andicola
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Pernettya prostrata

Elaborado por: (Abril, 2021) respaldado por lo expuesto por (Sanchez, 2017).

Tabla2 - APENDICE F

Especies del bosque siempre verde del paramo Caserio San Jorge

Especie Fotografia

Piper barbatum




Miconia salicifolia

Tournerfortia

fuliginosa
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Myrcianthes

rhopaloides

Myrsine dependens

Elaborado por: (Abril, 2021) respaldado por lo expuesto por (Sanchez, 2017).
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Tabla 13 - APENDICE F

Especies del bosque siempre verde montano alto de cordillera occidental de los Andes del

paramo Caserio San Jorge.

Especie Fotografia

Clethra revoluta

Gynoxys hallii




Oreopanax

avicennifolius

Elaborado por: (Abril, 2021) respaldado por lo expuesto por (Sanchez, 2017).
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