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RESUMEN

El presente trabajo determind la resiliencia del suelo de la microcuenca media del
rio Irquis frente a los impactos ambientales causados por actividades
antrépicas, usando como un referente el andlisis de parametros fisicos - quimicos
del suelo. Tomando ocho puntos dentro y dos puntos testigo, fuera del &rea de
estudio, haciendo un analisis comparativo con la normativa ambiental nacional
(pH y Conductividad Eléctrica) y bibliografia con criterios internacionales para la
valoracion del fésforo, nitrégeno, potasio, calcio, magnesio, sodio, materia
organica y capacidad de intercambio catidénico. Ademas, se identificaron los
principales impactos ambientales segun su grado de afeccion, dando como
resultado que los impactos mas severos son: La degradacion, la erosion, la
pérdida de permeabilidad, la alteracion de los niveles de nutrientes a nivel
superficial y la acidificacién del suelo en las actividades agropecuarias por uso de
agroquimicos y fertilizantes edéficos en los cultivos de pasto para ganado y
cultivos de ciclo corto. Finalmente, mediante la obtencién de los resultados se
determiné primero que la vulnerabilidad del suelo frente a los impactos
ambientales es media. Por lo tanto, el suelo de la microcuenca media del rio Irquis
no es resiliente frente a las actividades agropecuarias, pues no presenta las
condiciones fisicas (pendientes, cobertura vegetal, etc.) y quimicas (pH, C.I.C, N,

P, K, etc.) que puedan ser resilientes frente a los impactos ambientales.

Palabras clave: resiliencia ecoldgica, vulnerabilidad ambiental, microcuenca,

macronutrientes, ganaderia



ABSTRACT

This research assessed the resilience of the soil of the middle micro-watershed of the Irquis
River concerning environmental impacts caused by anthropogenic activities, using the
analysis of the soil's physical and chemical parameters. Taking eight points inside and two
control points outside the research area, performing a comparative analysis with national
environmental regulations (pH and electrical conductivity) and with international
bibliography criteria to evaluate Phosphorus, Nitrogen, Potassium, Calcium, Magnesium,
Sodium, Organic Matter, and Cation Exchange Capacity. In addition, the main
environmental impacts were identified according to their level of impact, showing that the
most severe impacts are: Soil degradation and erosion due to agricultural activities, Loss of
soil permeability due to agricultural activities, Changes in nutrient levels at a surface level
due to agricultural and livestock activities, and Soil acidification due to the use of
agrochemicals and soil fertilizers in cattle pasture and short-cycle crops. Finally, the results
showed that the soil's vulnerability to environmental impacts is Medium. Therefore, the soll
middle micro-watershed of the Irquis River is not resilient to agricultural and livestock
activities; because it does not present the physical conditions (slopes, vegetation cover,

etc.) and chemical conditions (pH, C.I.C, N, P, K, etc.) that can face environmental impacts.

Keywords: ecological resilience, environmental vulnerability, micro-watershed,

macronutrients, livestock.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Las partes andinas de Sudamérica poseen una extensa serie de estudios realizados para
conservar los sistemas ambientales, en especial las zonas interandinas de Ecuador, pues
son considerados como una fuente de alto volumen de recurso hidrico, muy importante
para los habitantes del pais (Hofstede et al., 2002), ademas de ser un reservorio de mucha
flora y fauna permitiendo la sinergia entre los componentes fisicos, quimicos y biolégicos
(De Biévre et al., 2008).

Uno de los peligros latentes en estas areas andinas, es el aumento progresivo de la
poblacion, este factor aumenta la presiéon sobre los recursos naturales que disponen las
microcuencas, el crecimiento de las fronteras agricolas en altitudes no adecuadas, cultivos
forestales exéticos como los pinos y eucaliptos, turismo mal planificado, generan impactos
y amenazan los ecosistemas (Vasconez y Hofstede, 2006). La degradacion antrépica es
un factor muy importante que afecta los sistemas del paramo, cambiando profundamente
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo del &rea. Algunas actividades como
la deforestacion, agricultura y sobrepastoreo, son acciones que amenazan constantemente

la conservacion de estas zonas (Poats et al., 2000).

El efecto que causa la agricultura en el suelo, es afeccién a la estructura, materia organica
y menor regulacién de agua (Buytaert et al., 2003); el impacto ecolbgico llega hasta la
reducciéon de la cantidad y diversidad de los microorganismos y fauna del suelo (Llambi
et al., 2012). Por otro lado, la ganaderia provoca el pisoteo constante de los animales sobre
el suelo causando erosion laminar, fragmentos y desintegracion de las macollas de
gramineas (Rivera, 2001); ademas de la homogenizacién de la vegetacion y desaparicion
de especies nativas, compacta el suelo, afecta la respiracion del suelo y pasma los
procesos de descomposicién de materia organica (Mena y Medina, 2001). Finalmente, la
siembra de cultivos forestales causa alteracion del paisaje, acidificacion marcada en el
suelo, disminucion de la variedad vegetal, pérdida de nitrdgeno, fésforo y materia organica,
disminucion en la capacidad del suelo para retener agua y de los caudales bases (Llambi
et al., 2012).

La microcuenca del rio Irquis, atraviesa los siguientes limites parroquiales del cantén
Cuenca, provincia del Azuay: Victoria del Portete, Tarqui, y parte de Bafios y Turi. Tiene un
area de 44,95 km2 aproximadamente y un perimetro de 45,54 km, su pendiente promedio
es de 40,3% y la longitud total del cauce principal es de 21,6 km. Esta considerada como

una microcuenca alta que drena en sentido nor-oeste, sur-este y es un afluente principal



de la Subcuenca del rio Tarqui, mismo que aguas abajo después de unirse con otros
afluentes toma el nombre del rio Paute, considerado como uno de los mas importantes
(Jaramillo, 2013).

Es muy importante mencionar que el area de estudio pertenece al bosque protector
Yanuncay e Irquis, que estd dentro de la cuenca del rio Paute, tiene una extension de
7399,15 ha, que representa el 37,75% de superficie de la parroquia Victoria del Portete,
fue declarado como bosque protector el 22 de agosto de 1985 bajo el registro Oficial No.
255. Con respecto al area de estudio, la microcuenca media del rio Irquis;

aproximadamente el 95,5% (1367 ha) pertenece a este bosque protector.

La necesidad de hacer este estudio sobre la valoracion de los impactos ambientales que
causa la actividad humana dentro de los espacios naturales, nace de la idea de conservar
espacios naturales y sistemas endémicos de los paramos andinos pues son importantes

por ser una fuente de recargas hidricas (Crespo et al., 2014).

En esta microcuenca se han realizado varias investigaciones como: Efectividad de los
instrumentos de manejo en la conservacion de la microcuenca del rio Irquis (Ochoa, 2013),
Caracterizacion preliminar de la geomorfologia e hidrologia de la microcuenca del rio Irquis

(Jaramillo, 2013) y Prevencién de los incendios forestales (O’Sullivan, 2020).

La presente investigacion determind la resiliencia del suelo en la microcuenca media del
rio Irquis frente a los impactos ambientales que generan las actividades antrdpicas
consideradas relevantes; tales como la ganaderia, agricultura y siembra de especies
forestales. Se realiz6 un andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo a través
de muestras in situ, para conocer la calidad actual del suelo. Y finalmente, con la
informacién levantada, se valoré la vulnerabilidad y a su vez la resiliencia del suelo de la
microcuenca media del rio Irquis, determinando los impactos ambientales que incrementan
la vulnerabilidad, por ende, la disminucién de la resiliencia del suelo. Mediante este analisis
se obtuvo la informacién necesaria que puede servir para encontrar medidas adecuadas
para el mejoramiento del manejo y conservacion del area estudiada. Esta informacién esta
a disposicién de los Gobiernos Autbnomos Descentralizados, los cuales pueden tomar de
referencia para aplicar esta metodologia de estudio en otras microcuencas que tengan
similares caracteristicas y puedan implementar medidas que protejan la cobertura vegetal

y el recurso hidrico de las microcuencas.



1.1 Objetivos

1.1.1 General.

Determinar la resiliencia del suelo, frente a impactos ambientales generados por
actividades antrépicas en la microcuenca media del rio Irquis en el cantén Cuenca,

Provincia del Azuay, periodo del segundo semestre del 2022.

1.1.2 Especificos.

Analizar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo de la microcuenca media del
rio Irquis mediante el método de muestreo zig-zag, para establecer su diagndstico
actual.

Evaluar los impactos ambientales mas importantes que afectan el suelo, generados
por actividades antropicas, mediante la aplicacion de la metodologia propuesta por
Conesa Fernandez (formula de la importancia) para establecer su grado de
afeccion.

Evaluar y valorar la resiliencia de la microcuenca media, frente a los impactos
ambientales generados por actividades antrépicas mediante la metodologia del
Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecol6gica para determinar la resiliencia

del suelo.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1 Cuenca hidrogréfica

Determinada como un area territorial o fisiogréfica, donde se juntan en un solo punto, uno
0 varios sistemas de agua que fluyen hacia el mismo destino, sea este el desembocar en
un lago, rio o el mar. Asimismo, también se puede decir que las cuencas hidrogréaficas son
consideradas espacios territoriales en los cuales el agua cae por precipitacion y se redne
en un punto en comun de tal manera que fluye en direccibn conjunta hasta su
desembocadura. Cabe recalcar que las cuencas hidrograficas permiten un mejor estudio y
entendimiento del ciclo hidrol6gico. Por consiguiente, determinar la cuantificacion e
identificacion del impacto derivado de las actividades humanas las cuales segun su
constancia afectaran de manera positiva o negativa la calidad del agua (Avalos et al.,
2013).

2.1.1 Partes de una cuenca hidrografica

e Lacuenca alta: Ubicada en lugares aledafos, zona donde se produce el nacimiento
de rios principales, generalmente encontradas en areas elevadas, angostas y
montafiosas.

e La cuenca media: También llamada cuenca de transicion, debido a que se
encuentra inmersa entre la cuenca alta y baja.

e La cuenca baja: Considerada una de las cuencas mas importantes, debido a que
es el lugar de desembocadura del mar o el rio, en esta zona se produce un cambio
abrupto de pendiente. Asimismo, es considerada una de cuencas mas productivas

ya gue permite su uso directo para la actividad agricola (Villafuerte, 2016).
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llustracion 1: Cuenca Hidrografica

Fuente: (Jaramillo, 2013)

2.1.2 Importancia de una cuenca hidrogréafica

De acuerdo con Cordero (2003), las cuencas hidrograficas son una de las principales
unidades territoriales en donde inicialmente el agua proviene del ciclo hidrolégico, siendo

captada y almacenada para luego ser distribuida a través de sus vertientes.

2.1.3 Problemas de una cuenca hidrogréfica

Los principales conflictos son por los cambios abruptos que se presentan en una cuenca,
y a su vez son los que producen un desbalance hidrico, denominados conflictos directos e
indirectos:

e Directos: denominados conflictos de demanda, este problema se genera cuando
en la parte alta de la cuenca se produce un aumento en la demanda, a través de la
extraccion directa.

e Indirectos: son aquellos que consisten en el uso de la tierra, debido a la
afectacion general en el marco del balance hidrico, lo cual se suscita por la

modificacion de elementos dentro del ciclo hidrolégico.



llustracion 2: Factores de interaccion en una cuenca hidrografica

Fuente: (Jaramillo, 2013)

Las actividades que generan un gran impacto y desequilibro dentro de las cuencas
hidrograficas, derivan de la extraccion de recursos, la urbanizacion debido al crecimiento
poblacional, las descargas industriales entre otras, a mayor crecimiento poblacional mayor
extension de las zonas urbanas, deforestacion y pérdida de habitats contaminacion de
suelo y aire, disminucién de la cantidad de agua, asimismo una mayor presencia de
contaminantes quimicos en el suelo, déficit de los nutrientes, incremento de los sedimentos
en el agua, actividades que sin la minima concientizacion humana conllevan al

empobrecimiento de recursos naturales (Escobar, 2004).

2.1.4 Manejo de cuencas hidrograficas

El manejo de cuencas hidrograficas involucra entender los horizontes del ecosistema, el
planteamiento de proyectos que revitalicen los habitats, que constituyan y direccionen
distintos sistemas de gestion, sistemas que sean capaces de aplicarse no solo en
conceptos, sino que en la sustentabilidad y sostenibilidad practica. Por ende, es importante
la articulacion, de métodos y establecimiento de herramientas dinamicas que establezcan
la preservacion de los recursos naturales de las cuencas, del mismo la importancia de la
sustentabilidad ecoldgica, radica en el aprovechamiento adecuado de los recursos, que,
de la mano de los gobiernos locales, conlleven un crecimiento econémico viable, y no
genere empobrecimiento en los recursos para las comunidades que habitan a los

alrededores del &rea de la cuenca (Lloret, 2009).

2.2 [Ecosistema

Es un conjunto de organismos de diferentes especies que interaccionan entre si y con su
medio fisico-quimico. Pueden considerarse ecosistemas: a un bosque, a un rio, a una

ciudad, a una bahia, al mar entero o a toda la biosfera. Para describir mejor la estructura
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del ecosistema y deducir algunas caracteristicas de su funcionamiento, suele ser
interesante observar como se distribuyen los organismos. Un ecosistema puede ser mas o
Menos rico en especies, y cada una de éstas puede estar representada por un nimero mas
0 menos constante de individuos, nUmero que puede ser muy alto en unas pocas y bajo en

muchas (Malacalza et al., 2002).

2.3 Capacidad de carga

“El mayor numero de organismos que un habitat en particular puede soportar sin cambiar

su composicién, estructura o funcién” (Sanchez et al., 2003).

2.4 Cobertura vegetal

“La estructura se compone de varios niveles inclinados, como el nivel superior, que esta
formado por arboles cuyas ramas ocupan el punto mas alto, seguido del nivel medio, que
esta formado por arbustos, y el nivel inferior, que esta formado por arriba de los arboles.”
(Sanchez etal., 2003).

2.5 Biodiversidad del suelo

La biodiversidad del suelo es un indicador de la calidad; Cuanto mayor es la diversidad de
especies, mas estable es el suelo, lo que facilita el desempefio de funciones tan
importantes como: el almacenamiento de nutrientes, la absorcion de residuos organicos y
la conservacién de su estructura. El suelo es un habitat rico en especies bioldgicas 2 y
sustenta un gran numero de especies como funcién y evolucién. La mayoria de las
especies son de gran importancia para la diversidad funcional y la resiliencia de los suelos
y los ecosistemas (Laban et al., 2018).

2.6 Contaminacion del suelo

Uno de los problemas mas graves que afecta a este recurso es la contaminacion del suelo,
que resulta de la introduccién de sustancias en concentraciones inadecuadas que también
tienen un impacto negativo sobre los microorganismos del suelo (Alloway, 2012).

2.7 Compactacion

“La erosion de las capas superficiales del suelo causada por maquinaria pesada o por un

arado impulsado por el viento.” (Sanchez et al., 2003).

2.8 Fertilidad

“La capacidad del suelo para mantener propiedades fisicas, quimicas y biologicas

especificas que se definen por la cantidad de minerales y nutrientes que contiene en formas



que son utilizables por las plantas mientras cooperan con sus microorganismos” (Sanchez
et al., 2003).

2.9 Método de muestreo de Zigzag

Una vez seleccionado el lugar donde se va a tomar las muestras, se debe trazar lineas
cruzadas, caminando 25 o 30 pasos, esta distancia entre puntos dependera del nimero de
muestras que se va a tomar y el area total que se intervendra. Como el area de estudio es
amplia y corresponde a la parte media de la microcuenca del rio Irquis, la distancia es
mucho mayor entre los puntos determinados (Mendoza y Espinoza, 2017). En la llustracion
13 se puede observar la forma en la que se van distribuyendo los puntos de monitoreo
usando el modelo Zig-Zag.

llustracién 3: Muestreo en Zig-Zag

Fuente: (Schweizer, 2011)

2.10 Caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo

Los estudios de monitoreo para la valoracién de la calidad de suelo, agua, etc.; en su
mayoria comprenden una gama de variables fisicas, quimicas y biologicas en diferentes
puntos, y finalmente, con el resultado obtenido se puede realizar una apreciacion y un

diagnostico del estado, en este caso del suelo (Teixeira de Mello, 2007).

2.10.1 Parametros Fisicos y Quimicos
2.10.1.1 Densidad aparente

Este parametro es representado por la masa que contiene el suelo por unidad de volumen,
incluyendo el espacio entre los poros (Gabriels y Lobo, 2019). La densidad aparente se
relaciona con: la composiciébn mecanica, materia organica, fragmento de rocas y estructura
del suelo. Un factor que aumenta la densidad aparente es la compactacion del suelo es por
eso que la densidad es un indicador de compactacion del suelo (Jaramillo, 2002). Los
suelos con texturas gruesas, poco estructurados y con bajo porcentaje de materia organica

aumentan los valores de la densidad aparente. Por otro lado, los suelos con texturas finas,



buena estructura y con altos niveles de materia organica tienen una densidad aparente
menor (Tejos, 2002).

La densidad aparente puede variar desde 0,1 gr/cm® o incluso menos en suelos con mucha
materia organica, en suelos minerales hasta 1,6 gr/cm?, en suelos arenosos hasta 1,8
gr/lcm®y en suelos compactados hasta 2 gr/cm3. Los Andisoles pueden presentar rangos
de densidad aparente que van desde 0,3 gr/cm?® a 0,9 gr/cm®en promedio (Podwojewski y
Jerome, 2000) y también pueden estar entre los 0,4 gr/cm® y 0,8 gr/cm® (Llambi et al.,

2012), estos valores dependen mucho del area de estudio.

2.10.1.2 Textura

Es el porcentaje en peso del suelo mineral que ha quedado comprendido entre algunas
fracciones de tamafio de las particulas. Este parametro muestra el contenido relativo de
particulas de distinto tamafio, este pardmetro se relaciona con la aireacién, retencion de
humedad, fertilidad, drenaje, susceptibilidad a erosién y permeabilidad (Llambi et al.,
2012).

En edafologia, segun la terminologia del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA), existen tres clases de particulas: arena (2 mm a 0,005 mm), limo (0,05
mm a 0,002 mm) y arcilla (menor a 0,002 mm) (USDA, 1999).

La textura tiene influencia sobre las propiedades hidricas del suelo, por ende en la fuerza
0 succion con la que el agua es retenida y con la disponibilidad del agua, asi como la
disponibilidad de los nutrientes (Cardenas, 2015). Las diferentes clases de textura es
producto de las diferentes combinaciones de porcentaje de arena, limo y arcilla que se

presenta en el suelo (Porta Casanellas et al., 2008).



Tabla 1: Rango de variacion de contenidos de arena, limo y arcilla en el suelo

Rango (%) en el contenido
Clase Textural

Arena Limo Arcilla
Arenosa 100 - 85 15-0 10-0
Arenosa franca 90 -70 30-0 15-0
Franco arenosa 85-43 50-0 20-0
Franca 52-23 50 - 32 27 -7
Franco limoso 50-0 87 -50 27-0
Limoso 20-0 100 - 80 12-0
Franco arcillo arenosa 80 - 45 28-0 35-20
Franco arcillosa 45 - 20 53-15 40 - 27
Franco arcillo limoso 20-0 73-40 40 - 27
Arcillo arenosa 67 -45 20-0 55-35
Arcillo limoso 20-0 60 - 40 60 - 40
Arcillosa 45-0 40-0 100 - 40

Fuente: (Jaramillo, 2002).

2.10.1.3 Potencial hidrégeno (pH)

Determina el grado de absorcién de iones (H+) de las particulas del suelo e indica si el
suelo es &cido o alcalino. Es un indicador importante de la disponibilidad de nutrientes para
las plantas, afectando la solubilidad, movilidad, disponibilidad, componentes inorganicos y

otros contaminantes presentes en el suelo.

El pH del suelo varia de 3,5 (altamente acido) a 9,5 (altamente alcalino). Los suelos que
son muy acidos (<5,5) tienden a contener cantidades altas y tdxicas de aluminio y
manganeso. Los suelos que son altamente alcalinos (>8.5) tienden a ser predominantes.
La actividad de los organismos del suelo se inhibe en suelos muy acidos y para cultivos
agricolas, el valor de pH ideal es 6,5(FAQO, 2022).

“El pH afecta la disponibilidad de los nutrientes para las plantas, a medida de que no se
encuentre en los niveles adecuados puede ser el causante de la deficiencia, toxicidad,

afectando a la estructura del suelo directamente” (Ibarra-Castillo, 2009).

Con valores inferiores a 6 puede haber una deficiencia de Ca, Mg y K aumentando los
niveles de Al, Fe y Mn al punto de ser toxico (Marin Garcia et al., 2002). El pH cuando es
excesivamente bajo, pueden abundar los hidrogeniones y el aluminio, impidiendo que otros
elementos persistan en el suelo, pasando al estado de fracciones solubles y eliminados

facilmente por la accion de arrastre ocasionada por el agua lluvia o de riego (Garrido, 1993).
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2.10.1.4 Conductividad eléctrica (miliSiemens por centimetro; mS/cm)

Es la capacidad que tiene un medio para conducir a través de sus particulas cargadas una
corriente eléctrica, la conductividad eléctrica es proporcional a la concentracion de las sales

disueltas e ionizadas que estan en el cuerpo o en ese medio (Cardenas, 2015).

En el suelo, se encuentra muy influenciada por las propiedades fisico quimicas, la textura
del suelo, los niveles de materia organica, la humedad, la capacidad de intercambio

cationico, pH, presencia de calcio, magnesio y tipo de suelo (Corwin y Lesch, 2005).

Este parametro es un indicador de actividad microbiolégica y de plantas, limites para el

crecimiento de plantas y actividad microbiana (Banegas, 2014).

2.10.1.5 Capacidad de intercambio catiénico (meq/100gr)

Es la cantidad de cationes que se encuentran en su estado de intercambio, es la medida
en que un suelo puede adsorber cationes y es equivalente a la carga negativa del suelo
(Jaramillo, 2002). Cuando estos cationes son adsorbidos por las particulas del suelo estan

seguros de ser evacuados del suelo a través de la lixiviacion.

Es un pardmetro muy importante del suelo para muchas de sus propiedades, pues define
la retencién y accesibilidad de los nutrientes del suelo para la vegetacion presente
(Doménech, 2006), también es un indicador del almacenaje de contaminantes y de poder
(Banegas, 2014).

La cantidad de arcilla se ve relacionada directamente a la capacidad de intercambio
cationico en los suelos, mientras mas diminuta sea una particula del suelo mas alto sera la

capacidad que tiene el suelo para intercambiar cationes (Abrego, 2012).

2.10.1.6 Nitrégeno

Es uno de los elementos mas importantes para la nutricién de las plantas y uno de los mas
comunes en la naturaleza. Es asimilado por las plantas en forma catidnica de amonio NH,+
0 nitrato de amonio NO5-. Aunque estan ampliamente distribuidos en la naturaleza, se
encuentran en forma inorganica y no pueden asimilarse directamente. Ademas, existen
formas gaseosas de nitrdgeno, pero son muy pequefias y dificiles de detectar, como el
oxido nitroso (N, 0), el 6xido nitrico (NO), el didxido de nitrégeno (N0,), el amoniaco (N H;)

y el nitrdgeno molecular atmosférico en el suelo (N,) (FAO, 2022).

2.10.1.7 Fosforo

Se presenta casi exclusivamente como orto fosfatos derivados del acido fosférico, H;PO,,

Ca y Al. Los compuestos formados pueden encontrarse en forma de sales en solucién,
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sales cristalinas o sales absorbidas por los coloides del suelo. El ion fosfato puede,
ademas, ser directamente absorbido por los coloides del suelo o puede formar enlaces de
gran estabilidad con los hidréxidos de Fe, Al o Mn que forman parte de los coloides del
suelo. Estos ultimos constituyen el "fosforo fijado". El nivel de fésforo organico en los suelos

puede variar entre un 3 y un 85% del fésforo total (Munera y Meza, 2012).

2.10.1.8 Potasio

Este elemento es de movilidad media en el suelo por ser menor a la del nitrégeno, aunque
en la planta se de alta movilidad, por lo tanto, se lava en suelos arenosos con baja

capacidad de intercambio cationico.

La forma mas usual de encontrar el potasio es como feldespatos y micas; por lo tanto,
generalmente hay mayor cantidad de potasio en nuestros suelos porgque son derivados de
cenizas volcanicas por encontrarse en las faldas de la cordillera de los Andes (volcanica
por excelencia), con contenido del 0,04 al 3 % y en el mejor de los casos 6% (Coronel,
2003).

2.10.1.9 Calcio

Es el responsable de crear y mantener la estructura de los suelos agricolas. Con una
correcta agrupacion de particulas, el aire y el agua pueden entrar a través de los poros y
favorecer el crecimiento y desarrollo de las raices, ayudando a absorber los nutrientes y el

agua del suelo (Revista agricola, 2017)

2.10.1.10 Magnesio

El estado del magnesio en el suelo se caracteriza por un proceso dinamico, influenciado
por varios factores como el clima, pH del suelo, temperatura y humedad del suelo, y
presencia de otros cationes. Del magnesio total del suelo, el que se encuentra en rocas y
minerales primarios representa entre 90 y 99% de la reserva total y est4 presente en

cantidades mucho mayores que las absorbidas por las plantas (Ross, 2004).

2.10.1.11 Sodio

Se encuentra en el suelo en estado combinado y principalmente en forma de sales.
Regiones con clima himedo y semi humedo presentan bajo contenido de sodio, debido a
su baja energia de adsorcion puede ser facilmente lixiviado a horizontes profundos del
suelo por las lluvias. Del mismo modo, los iones de sodio son menos fijjados por los
minerales arcillosos que los iones de potasio. Sin embargo, niveles elevados de sodio

pueden desplazar al calcio y al potasio, deteriorando la estructura del suelo.
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Por el contrario, en regiones aridas y semidridas se presenta a menudo acumulacion de
Na+ en la superficie de los suelos, debido a que el incremento de la evaporacién conduce
el agua del nivel freatico hacia la superficie. Estas condiciones conducen a una
degradacion de la estructura del suelo que repercute negativamente en las reservas de

agua y de aire en el suelo.

Las arcillas saturadas en Na+ tienen como propiedad particular que en presencia de agua
de lluvia y con €0, disuelto se hidrolizan liberando Na+ y OH- que rapidamente alcalinizan
el medio alcanzandose valores de pH 9, 10 o incluso mas (K/S, 2019).

2.10.1.12 Potasio de intercambio

Corresponde al K absorbido sobre las superficies coloidales del suelo y esta sujeto a las
leyes que rigen los procesos de intercambio de cationes (Coeto, 2015).

2.10.1.13 Materia Orgénica

Este parametro es la fraccion del suelo que contiene residuos vegetales y animales en sus
diferentes estados de descomposicion, esto incluye tejidos y células de organismos que
viven en el suelo (Lieber, 1996). Este componente tiene una elevada reactividad en los
componentes organicos que forman la materia organica, haciéndola muy importante para

la productividad del suelo y en sus funciones ambientales (Porta Casanellas et al., 2008).

Es un indicador de la calidad del suelo tanto en sus funciones agricolas como ambientales,
y de la actividad biolégica presente en el medio. La materia organica tiene una relacion
directa con la presencia de la diversidad, fauna y microorganismos en el suelo (Marin et al.,
2002).

La presencia de la materia organica, ayuda a la formacion de agregados y a la
estabilizacién del suelo, aumentando con la tasa de infiltracion y la cantidad de agua
disponible en el suelo, dandole resistencia al suelo para enfrentar la erosiéon hidrica y
edlica. Ayuda a la formaciéon de poros, ayudando a la aireacion del suelo; ayuda a la
agregacion de particulas de limos, arcillas y arenas, incrementando la infiltracion y

reteniendo agua por coloides organicos (Lieber, 1996).
2.10.2 Parémetros Bioldgicos

2.10.2.1 Coliformes fecales

Son un indicador para uso de agua de consumo humano, no interfieren en todo el
ecosistema del rio sino en partes de él. Los coliformes fecales indican la descarga de

materia organica, es evidencia de una contaminacion fecal, que tiene origen en los
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desechos de animales de sangre caliente (excretas). Estos organismos en su mayoria son
anaerdbicos y facultativos, y otros dependen del oxigeno disuelto para realizar procesos
de metabolizacion (Auquilla, 2005).

2.11 Impacto ambiental

Es el cambio, positivo 0 negativo, que pronostica que una actividad antrépica podria

ocasionar afeccion en el medio ambiente o su entorno (Lopez y Teran, 2015).

2.11.1 Metodologia para la evaluacion del Impacto Ambiental

Se trata de un método analitico por el cual se asigna una importancia (l) a cada impacto
ambiental evaluado que sale de la ejecucion de un proyecto, obra o actividad en todas y
cada una de las etapas. Esta metodologia fue propuesta por Conesa Fernandez - Vitora
(2010)

Las variables gue se tomaran en cuenta y se evaluara la importancia a cada impacto

ambiental son las que estan descritas en la Tabla 2.
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Tabla 2: ParAmetros de importancia

Sigho Intensidad (i) *
Beneficioso + Baja !
Perjudicial - Total 12

Extension (EX) Momento (MO)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8
Critico 8
Critica 12
Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)
Fugaz Corto plazo
Temporal Medio plazo
Permanente Irreversible 4
Sinergia (Sl) Acumulacion (AC)
Sin sinergismo 1 Simple
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Efecto (EF) Periodicidad (PR)
Indirecto Irregular 1
Directo 4 | Periddico 2
Recuperabilidad (MC) | Continuo 4
Recup. Inmediato 1
Recuperable 2 I= £ [3i+ 2EX+ MO+ PE+ RV +SI| +AC+ EF+
Mitigable 4 PR+ MC]
Irrecuperable 8

Fuente: ( Conesa Fernandez-Vitora, 2010)

En latabla 3 se puede observar que la calificacion puede ir de compatible a critico y también
se puede ver descrito si la afeccion es irrelevante o superior al umbral aceptable.
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Tabla 3: Valoracion, calificacion y significado del impacto

Valor | (13
y 100) Calificacion Significado

<25 COMPATIBLE La afectacion de este es irrelevante.
La afectacion de este no precisa practicas

252< 50 MODERADO correctoras o protectoras intensivas.
La afectacién de este exige la recuperacion de

502<75 SEVERO las condiciones del medio a través de medidas
correctoras o protectoras. El tiempo de
recuperaciones en un periodo prolongado.
La afectacién de este es superior al umbral

275 CRITICO aceptable. Se produce una pérdida permanente
de la calidad en las condiciones ambientales. No
hay posibilidad de recuperacion alguna.

Fuente: ( Conesa Fernandez-Vitora, 2010)

La matriz esta conformada con las categorias presentadas en la Tabla 4, estas categorias

estan dadas por colores.

Tabla 4: Categorizacion del impacto

Valor | Jerarquizacion de
Ponderado | impactos
<25 COMPATIBLE
252< 50 MODERADO
52< 75 SEVERO
=275 CRITICO
Los valores con signo + se
consideran de impacto nulo.

Fuente: ( Conesa Fernandez-Vitora, 2010)
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A continuacién, se expone la explicacion de conceptos de los atributos que son
considerados en la ecuacién de importancia, para la realizacion de la matriz de evaluacion

de impactos ambientales, de acuerdo a Lopez (2021):
Signo (+/ -)

El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad (i)

Este término se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el ambito
especifico en el que actla. El baremo estara comprendido entre 1 y 12, en el que 12
expresara una destruccion total del factor en el area en la que se produce el efectoy el 1

una afeccion minima.
Extension (EX)

Se refiere al area de influencia teérica del impacto en relacién con el entorno del Proyecto
dividido el porcentaje del area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto.

Momento (MO)

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que trascurre entre la aparicion de

la accion (t,) y el comienzo del efecto (t;) sobre el factor del medio considerado.

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicién y a partir del cual el
factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por medios

naturales o mediante la introduccién de medidas correctoras.
Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el Proyecto, es decir, la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales,

una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.
Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como

consecuencia del Proyecto, es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
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previas a la actuacion, por medio de la intervencién humana (introducciéon de medidas

correctoras).
Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. El componente
total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actian
simultdneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos

cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente, no simultanea.
Acumulacion (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando

persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.
Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion del

efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.
Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (efecto perioédico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular),
0 constante en el tiempo (efecto continuo).

2.12  Metodologia para el calculo de la Vulnerabilidad y Resiliencia

Esta metodologia fue propuesta por el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica, y trata sobre el calculo de la vulnerabilidad a través del analisis de las variables
descritas a continuacion:

2.13 Variables para el calculo de la Vulnerabilidad
2.13.1 Vulnerabilidad

Propensién o predisposicion a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad comprende
una variedad de conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad y la falta de capacidad
de respuesta y adaptacion (IPCC, 2014).

2.13.2 Exposicion

Hace referencia a: “la intensidad o en qué extension llega un sistema, sector, poblacién,

proyecto o actividad, y que entra en contacto de acuerdo condiciones alteradas del clima
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actual, eventos que son extremos o que en el cambio climético futuro puedan serlo” (IPCC
2014).

Sobre esta linea el trabajo de estudio se interesé en evaluar, por un lado, la relacién entre
la amenaza del impacto ambiental o sus efectos con respecto al componente,
subcomponente, programa o proyecto expuesto, y, por otro lado, la intensidad (o gravedad)

de la amenaza de ese impacto.

2.13.3 Sensibilidad

Se refiere al “Grado en que un sistema resulta afectado, positiva o negativamente, por la
variabilidad o el cambio climatico” (IPCC 2014), la sensibilidad puede variar

considerablemente entre diversos actores o elementos dentro de un componente.

2.14 Capacidad de adaptacion

En la actualidad se entiende que la capacidad de adaptacién, consiste en la facilidad que
posee un individuo en adaptarse de forma répida a cualquier circunstancia suscitada,

asimismo es considerada como una habilidad a tener en consideracién (Pérez 2020).

Esta variable también indica el grado en que los ecosistemas naturales y humanos pueden
resistir modificaciones o cambios en el clima sin ser afectados (Snover et al. 2007), los
componentes del ecosistema con mayor capacidad adaptativa pueden manejar mejor los

impactos ambientales a causa de las actividades humanas.

Los ecosistemas resilientes incorporan diversos mecanismos para hacer frente a los
impactos ambientales y a los cambios que se puedan generar en las mismas. En los
ecosistemas, la biodiversidad, la redundancia funcional y el patrén espacial pueden influir
en la resiliencia. La biodiversidad aumenta la resiliencia si las especies o grupos
funcionales responden de manera diferente a las fluctuaciones ambientales, de modo que

las disminuciones en un grupo se compensan con aumentos en otro (Hughes et al., 2005).

La resiliencia se determinard mediante la identificacion y andlisis de los impactos

ambientales generados por las actividades de origen antropico o natural.

2.15 Resiliencia

Segun Del Nogal (2020), la resiliencia medioambiental o ecoldgica esta referida a la
capacidad que poseenlos ecosistemas para enfrentar y acomodarse a factores
perturbadores y mantener sus funciones pese a las alteraciones. Segun Perevochtchikova
(2014) , es la capacidad de un ecosistema para recuperar el equilibrio después de haber

sufrido una perturbacion.
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Al referirnos sobre la resiliencia ecologica, debemos entender que se alega sobre la
capacidad de un ecosistema para mantener el equilibrio de acuerdo a cualquier percance
que se llegase a suscitar, dentro de sus principales y fundamentales caracteristicas
encontramos su flexibilidad para adaptarse y manejar la adversidad, salir adelante ante
cualquier inconveniente. Llevar a cabo el planteamiento y construccién de la resiliencia en
un ecosistema, es importante, ya que el papel a desempefar radica en el trabajo conjunto,
para el cuidado de los habitats. Asimismo, el de mantener procesos ecoldgicos afines con
las distintas comunidades brindara un mayor sostenimiento de la resiliencia ante los

posibles desequilibrios que llegasen a presentarse (Reef Resilience Network, 2021).

Hace referencia también a la capacidad de un ecosistema para mantener funciones y
procesos clave ante el estrés o las presiones, al resistir y luego adaptarse al cambio. Los
ecosistemas resilientes se caracterizan por ser adaptables, flexibles y capaces de lidiar con

el cambio y la incertidumbre (Adger y Brown, 2009).

El concepto de resiliencia surge del estudio practico de los sistemas que nos rodean, desde
la observacion de actividades que aplican a multiples escalas, sin embargo la recuperacién
del sistema puede ser distinta a la forma que tuvo antes de la actividad y que fueron
modificados por su propia dinAmica, lo que se conoce como capacidad de adaptacion, la
recuperacion no solo puede ser de tiempo indeterminado, sino que sera dificil de detectar

el proceso de recuperacion (Balvanera et al., 2017).

Parte de esta accién radica en la capacidad regenerativa de los ecosistemas y su
capacidad frente al cambio para continuar brindando recursos y servicios ecosistémicos

que son esenciales para mantener su estructura (Belloni, 2017).

La resiliencia depende tanto de las condiciones de los recursos naturales presentes en la
microcuenca como de las actividades que con el tiempo se fueron introduciendo en el
entorno, que por el tiempo que llevan en la microcuenca parecen normales, pero que con
el incremento de la actividad se tornaron un riesgo para la microcuenca. En la actualidad
existe un creciente entendimiento de una fuerte interdependencia entre las sociedades y

los ecosistemas (Balvanera et al., 2017).

Cada vez los problemas ambientales aumentan superando la capacidad del ecosistema
para recuperar recursos naturales extraidos, la cantidad de desechos generados por la
actividad humana es incontrolable. Asimismo, la mala gestibn en los procesos de

evacuacion es evidentes, asi coma la falta de compromiso de las industrias.
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2.15.1 Relacion de la Vulnerabilidad con la Resiliencia

Segun fuentes bibliograficas se pudo evidenciar que existen investigaciones de
vulnerabilidad y de riesgo, cuando estos estan relacionados entre si, se han realizado
estudios sobre andlisis de vulnerabilidad y riesgo como conceptos indisociables para el
estudio del impacto en un sistema (Adger y Brown, 2009).

Se puede decir que, a partir de una critica de la nocion de resiliencia y desde un analisis
epistemoldgico mas real se ha evaluado la aplicabilidad de la resiliencia en los estudios de

vulnerabilidad, poniendo una alternativa teérica (Ruiz, 2012).
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CAPITULO 1Nl

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Areade Estudio
3.1.1 Microcuenca del rio Irquis

El trabajo de estudio se llevé a cabo en la parte media de la microcuenca del rio Irquis, que
se caracteriza por la captacion de agua para los pastizales, los cuales son aprovechados
para el desarrollo de la actividad agropecuaria, muy presente en la zona de estudio.

La microcuenca del rio Irquis (ver llustracion 9), atraviesa los siguientes limites parroquiales
del cant6n Cuenca, provincia del Azuay: Victoria del Portete, Tarqui, y parte de Bafios y
Turi. La microcuenca cuenta con un total de 30,000 habitantes. Es parte de la subcuenca
del rio Tarqui, afluente de la cuenca del rio Paute. Posee un area de 44,95 km?
aproximadamente y un perimetro de 45,54 km, su pendiente promedio es de 40,3% vy el
cause principal tiene una longitud total de 21,6 km (Jaramillo, 2013).
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llustracion 4: Mapa de ubicacion de la microcuenca del rio Irquis
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llustracion 5: Microcuenca media del rio Irquis

3.1.2 Bosque Protector Yanuncay e Irquis

El bosque protector Yanuncay e Irquis: Pertenece a la cuenca del rio Paute, cuenta con
una extension de 7399,15 ha, representando un 37,75% a la superficie de la parroquia, fue
declarado como bosque protector el 22 de agosto, de 1985 bajo el registro Oficial No. 255
y Resolucion Ministerial 292 el 30 de Julio de 1985, fue modificado con el acuerdo No. 373,
en noviembre 25 de 2014, y se encuentra sobre las comunidades de Gualay, Duraznos,

Portete, Corral pamba y Descanso de Sucre (GAD Parroquia Victoria del Portete, 2020).
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llustracion 6: Bosque Protector Yanuncay - Irquis

3.1.3 Sistema Hidrografico de la microcuenca del rio Irquis

La microcuenca del rio Irquis es una microcuenca elevada que fluye hacia el noroeste y
sureste y es el principal afluente de la Subcuenca del rio Tarqui, donde confluye con los
rios Yanuncay, Tomebamba y Machéangara para formar el rio Cuenca, donde al unirse con
los rios Burgay, Jadan y Santa Barbara forman el rio Paute hasta més adelante unirse con
los rios Upano y Zamora para formar el rio Santiago que en el Perd toma el nombre de
Marafion, que es el principal afluente de la selva amazoénica que desemboca en la Isla de

Maraja-Brazil en el océano Atlantico (Jaramillo, 2013).
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llustracion 7: Ubicacion de la microcuenca a nivel de las Subcuencas del Rio Paute

3.1.4 Precipitacion de la microcuenca del rio Irquis

Segun Jaramillo (2013), la precipitacion total en estos nueve meses (enero a septiembre
de 2012) es de 784 mm, febrero es el mes mas lluvioso con un promedio de 180,80 mm,
seguido de enero 167,30 mm y marzo 137,40 mm. mm, mientras que el mes mas seco en

este periodo es septiembre con solo 6,8 mm.

Otro estudio dice, que las precipitaciones se presentan con una temporada bastante seca
de agosto a septiembre y una temporada baja de diciembre a febrero. La precipitacion
anual oscila entre 900 y 1.600 mm segun los periodos 1964-2008. La precipitacion esta
igualmente distribuida durante todo el afio, frecuentemente interrumpida por periodos
cortos de temporada seca, con una longitud maxima de 16 dias consecutivos. La intensidad
de la precipitacion es baja con 90% de las lluvias que son de intensidad menor a 10 mm
h~1. (Crespo et al., 2010).

Otro estudio de ETAPA EP, mediante el sensor pluviométrico ubicado en la parroquia
Victoria del Portete ubicada a 3,174 m s.n.m. dentro de la microcuenca del rio Irquis y con
un historial de 18 afios (1998-2015) ha mostrado resultados de precipitaciones, con una
media anual de 1107 mm, siendo los 6 meses (enero, febrero, marzo, abril, mayo y
diciembre) la temporada con mas precipitaciones (94 mm-153 mm) y el resto de meses los
més bajos (30,4mm-77,3mm) (ETAPA EP, 2021). En la Tabla 5 se puede observar un
referente de las precipitaciones medias mensuales obtenidas de la estacion Portete que se
encuentra muy cerca del area de estudio.
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Tabla 5: Precipitaciones medias mensual en estacién Portete

PRECIPITACIONES MEDIA POR MES (mm)

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OoCT
NOV
DIC
ANUAL

ESTACION

Portete 107 | 144 | 162 | 153 | 94 |73,3|50,6|30,4| 48 | 58 |77,3|108,4|1107
Fuente: (ETAPA EP, 2021)

3.2 Tipos de suelos de la microcuenca del rio Irquis

En el Ecuador los tipos de suelo se los caracteriza en dos lados: Paramo centro y Paramo
norte, esto se debe a la continuidad activa volcanica. El suelo del paramo esta formado por
restos volcanicos jévenes, los suelos son de color negro y de textura gruesa (Cardenas,
2015).

El area de estudio cuenta con tres tipos de suelos: Andisoles, Inceptisoles y Alfisoles.
Siendo el suelo Andisol el predominante en extensién, seguido por el suelo Inceptisol. Esta
informacién fue verificada en el Mapa geo pedoldgico realizado (Ver Anexo 5) y obtenida a

través de la cartografia establecida por el Ministerio de agricultura y ganaderia.

En el area de estudio el suelo Andisol cuenta con una extension de 1096,79 ha, el suelo
Inceptisol cuenta con 256,8 ha, el suelo Alfisol cuenta con 19,33 ha y tierras miscelaneas
que estan a las riberas del rio, los porcentajes de extension con respecto al orden del suelo
se encuentran en la Tabla 6. Pertenecen a la formacién geoldgica Tarqui, presenta
pendientes que van desde el 5% hasta el 100%, este Ultimo es cerca de las riberas del rio
debido al espacio angosto que se puede encontrar ahi y que dificulta el acceso a estas
areas. La mayoria del suelo del area de estudio, son suelos francos (>50% del area de

estudio), franco arenoso, franco arcilloso arenoso.

Tabla 6: Orden del suelo del area de estudio

Orden del suelo Hectéareas %
Andisol 1096,79 76,60
Inceptisol 256,8 17,94
Alfisol 19,33 1,35
Tierras Miscelaneas 58,86 411
Total 1431,76
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Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2017), los suelos Andisoles sufren de
rejuvenecimiento frecuente enriqueciéndose con nutrientes organicos. Poseen una
estructura buena, lo que ayuda a tener un buen drenaje y buena hidratacién del suelo.
Estos suelos estan cercanos a los volcanes, con una textura gruesa y mientras mas se
alejen la textura es mas limoso o franco limoso. Estos suelos tienen la capacidad de retener
fésforo que se encuentra en una forma que no esté biodisponible para ser absorbido por
las raices de las plantas. Estos suelos son muy usados para el cultivo de pasto, mientras
que, en las franjas mas altas, como las cumbres frias de la cordillera que se encuentran

cubiertas de vegetacion arbustiva o vegetacion de paramo.

Los Inceptisoles, son suelos jévenes que comienzan a mostrar la evolucion de los
prospectos y son un poco mas avanzados que los Entisoles. Este orden, tiene propiedades
fisicas - quimicas variables, como suelo mal drenado a suelo bien drenado, textura que va
desde arenosa a arcillosa, presencia ligera de acidez o ligera alcalinidad, con saturacion
de bases mayor o menor a 60%. Estas caracteristicas han beneficiado al sector agricola

en cultivos como maiz, cacao, etc.

Los suelos Alfisoles, son suelos minerales con un gran desarrollo edafogénico, tiene una
saturacion de bases mayor al 35% y estan en relieves muy antiguos o paisajes jovenes
firmes, sin deterioro y sin afectaciones edéficas. Estos suelos son ideales para
aprovechamientos intensivos de ciclo corto y forrajes, debido a la saturacién de bases
como la reserva de nutrientes disponibles para las plantas. Pero este suelo tiene un
limitante, el cual forma capas duras que a su vez impiden el desarrollo radicular de los

cultivos, la poca infiltracion de agua y bajo porcentaje de agua aprovechable.

Los suelos Molisoles, tiene una base intercambiable y una superficie rica en materia
organica, con propiedades fisicas buenas para el proceso radicular. La mayoria de suelos
molisoles, presentan una vegetacion de pastizal y también vegetacion forestal. Son suelos

muy productivos para el cacao, maiz y papa.

3.2.1 Vegetacion de la microcuenca del rio Irquis

Para esta clasificacién de la vegetacion presente de manera general de los andes del
Ecuador se hatomado como referencia lo propuesto por (Baquero et al., 2004) adaptandolo
a este estudio, y en base al Mapa de cobertura vegetal realizado (Ver Anexo 1) y obtenida
a través de la cartografia establecida por el Ministerio de agricultura y ganaderia, se eligié

la siguiente informacion mas relevante:

e Paramo herbéaceo

o Péaramo de almohadillas
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o Herbazal lacustre Montano

e Bosque Montano Alto

3.2.2 Paramo Herbéaceo

Este estrato vegetal se la puede encontrar en la zona alta de la microcuenca, con
caracteristicas homogéneas fisicamente hablando y dominante entre las plantas en
“penachos”, representada entre toda esta formacion vegetal por la especie Calamagrostis

intermedia (Baquero et al., 2004).

llustracién 8: Paramo de la microcuenca del rio Irquis

Paramo de almohadillas: Esta vegetacion se encuentra mesclada con el paramo
herbaceo, y en las ciénegas o turberas que son lugares cubiertos de agua, las podemos
encontrar en menor cantidad, estos lugares tienen escenarios anaerébicos e inhiben la

descomposicién de materia vegetal (Mena et al., 2011).

Herbazal Lacustre Montano: Esta vegetacion se la encuentra presente en los lados de
los pantanos y lagunas, entre sus especies predominantes estan la Neurolepis villosa,
Juncus sp. y Scirpus sp. Estas especies pueden llegar a medir un 150 cm de altura, sus

raices se encuentran sumergidas en agua (Mena et al., 2011).

3.2.2 Bosque Montano Alto

Una gran extension de esta vegetacion se encuentra en la microcuenca media del rio Irquis,
en donde de manera de mosaico el paramo herbaceo y pasto para ganaderia rodean esta

vegetacion boscosa que predominan las pendientes escarpadas.

Esta comunidad vegetal se encuentra dominada por una sociedad compuesta de

Hedyosmum cumbalense, Hesperomeles ferruginea, Myrsine dependens y M. andina,
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acompafada de Weinmania fagaroides y Oreocallis grandiflora, pertenecientes al grupo de
dosel (Jaramillo, 2013).

llustracion 9: Bosque montano de la microcuenca del rio Irquis

3.3 Aspecto Socio Econémico de la microcuenca del rio Irquis

Los datos para este apartado fueron tomados de la pagina web del INEC, del Gltimo censo
realizado en 2010. Dentro de la microcuenca del rio Irquis, en la tabla 7 se puede observar
que existen 4 comunidades establecidas: Irquis Chico, Irquis Ceratauro, Corralpamba y
Durazno.

Tabla 7: Poblacion de cada comunidad de la Microcuenca del rio Irquis

Comunidad Mujeres Hombres
Irquis Chico 141 111
Irquis Ceratauro 151 130
Corralpamba 158 152
Durazno 11 15
Subtotal 461 408
Total 869

Fuente: (Jaramillo, 2013)

En la tabla 8, se puede observar la informacion econémica por comunidad y la actividad
gue ayuda en la economia de la zona de estudio.
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Tabla 8: Informacién econémica por comunidad

Actividad Irquis Irquis Corralpamba  Durazno
Econdmica Chico Ceratauro

Agricultura,

ganaderia, 61 37 50 13

silvicultura y pesca

Industrias 7 9 16
manufactureras
Construccion 4 13 29

Comercio al por
mayor y menor 16 5 4

Transporte y 7 4 4
almacenamiento

Actividades de
alojamiento y 1 2 2

servicio de comidas

Actividades de
servicios 1 1
administrativos y de

apoyo

Administracién 2 1

publica y defensa

Ensefianza 1

Actividades de los
hogares como 7 4 11
empleadores

Total 107 75 117 13

Fuente: (Jaramillo, 2013)

3.4 Actividades Antrépicas de la microcuenca del rio Irquis
3.4.1 Presencia de Plantaciones Forestales (Bosque Plantado)

Las plantaciones forestales se han realizado con fines econémicos, como es el caso del
pino (Pinus radiata) y plantaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill) que se

encuentra situada en la zona media y zona baja de la microcuenca del rio Irquis.

La zona de hacendados se encuentra en la zona media de la microcuenca y se han

dedicado a la explotacion de madera indiscriminada (Arévalo, 2006), las plantaciones de
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pino llegan a alcanzar 7,74 hectareas en toda la microcuenca y en la microcuenca media,
se ubican 4,07 hectareas de pino que representan 0,28% de la microcuenca media del rio
Irquis. Las plantaciones de eucalipto comparten parte de las 7,74 hectareas de

plantaciones forestales que ocupan toda la microcuenca.

llustracién 10: Cultivos forestales en el area de estudio

3.4.2 Actividades turisticas

Aungue no existe un atractivo natural turistico fijo y reconocido en la microcuenca del rio
Irquis, en la parte alta de la microcuenca se encuentran picos y cimas, rodeados de cerros
y colinas lo que hace que algunos turistas lleguen a ciertos lugares a practicar actividades
extremas con motos, cuadrones y vehiculos sobre estos senderos sobre la cobertura
vegetal. En consecuencia, a esto, se han colocado letreros de prohibicion de estas
actividades en la parte alta.

3.4.3 Actividades agricolas

En la microcuenca se practica la agricultura campesina enfocada en las huertas familiares
de autoconsumo, estas familias cultivan maiz, fréjol, habas y en pequefias cantidades
papa. Los cultivos de papa se concentran en la parte alta de la microcuenca y con
frecuencia se aprovechan las épocas de lluvia.

La agricultura practicada es de subsistencia, depende mucho de la productividad de la
tierra y de las inclemencias climaticas. Las comunidades ubicadas a lo largo de la
microcuenca se encuentran favorecidas por las lluvias constantes, la zona tiene mucha
humedad, y el invierno permite el cultivo de alimentos mientras que en el verano la ausencia
de lluvias complica la produccién agricola por falta de agua (GAD Parroquia Victoria del
Portete, 2020).
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En la parte media de la microcuenca del rio Irquis, parte del bosque nativo se ha visto
afectado por la invasion de las comunidades locales mediante los monocultivos, donde se
encuentran cultivos mencionados anteriormente. Para adecuar las chacras se talan
bosques y aprovechan el suelo de 2 a 3 afos, y luego estos terrenos los dedican para

pastizales de ganado (Arévalo, 2006).

3.4.4 Actividades ganaderas

En términos generales, la actividad mas importante es la ganadera en la microcuencay de
las parroquias del sector (GAD Parroquia Victoria del Portete, 2020). La parte alta de
microcuenca del rio Irquis, en su mayoria el territorio esta constituido por zonas de paramo.
En estas areas tanto los hacendados como comuneros aprovechan este extenso espacio
para el pastoreo de ganado vacuno y caballar (Arévalo, 2006). Estas actividades en zonas
de paramo fragil es preocupante, debido a que existe una pequefa capa vegetal el suelo y
que no brinda la proteccién necesaria ante el pisoteo del ganado.

En la parte media de la microcuenca, la actividad que mas sobresale también es la actividad
agropecuaria, las zonas de pasto (153,81 ha) sirven para mantener la ganaderia, las
comunidades que habitan esta zona tienen: ganado vacuno, porcino y caballar. El ganado
vacuno es el que sobresale del resto por la gran explotaciéon de carne y leche. Ademas, lo
mas rentable es el aprovechamiento de la leche para la elaboracion de quesos y para poner
a la venta en su mayoria a Nutri leche. En estas zonas existen pendientes de superiores a
50% de inclinacion, que se las atribuye a las clases VIl y VIII, mismas que son considerados

para conservacion (Arévalo, 2006).

Mientras que, en la zona baja existe de igual manera grandes extensiones de pastizal para
el mantenimiento del ganado para todo el afio. Y que de igual manera sirve para atender

las necesidades de productos lacteos que consumen la ciudad de Cuenca (Arévalo, 2006).

De manera general existen especies menores de crianza, la poblacion del area también se

dedica a la crianza de aves, cuyes y conejo (Senplades et al., 2011).
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llustracion 11: Presencia de ganado en el area de

estudio

3.5 Problemas Ambientales en la microcuenca del rio Irquis

Los siguientes problemas fueron tomados del Plan de Ordenamiento Territorial de la

Parroquia Victoria del Portete (GAD Parroquia Victoria del Portete, 2020):

3.5.1 Erosion e inestabilidad de suelos, expansion de la frontera agricola y pérdida
de nutrientes

En el area de la microcuenca existen zonas con afecciones al suelo por erosion, algunas
de ellas son las comunidades Irquis Ceraturo e Irquis Chico, que tienen superficies de 9,14

ha y 5,81 ha de afeccién respectivamente.

3.5.2 Contaminacion de las fuentes hidricas, por falta de red de sistemas de
alcantarillado y actividades agropecuarias en las riberas de los rios

Existe un déficit en el sistema de red publica de alcantarillado de manera general en la
parroquia Victoria del Portete llega al 80%, de este porcentaje el 13% elimina sus desechos
por el sistema de red publica o alcantarillado, el 52,16% elimina mediante el sistema de
pozo séptico, el 6,22% se lo realiza en un pozo ciego, un 2,99% en una letrina y el

porcentaje restante de viviendas no cuentan con ninguin sistema antes mencionado.

3.5.3 Pérdida de ecosistemas, contaminacion de agua, pérdida de calidad de suelo,
desaparicion de cobertura vegetal nativay degradacion del paisaje natural

El sector agricola y pecuario, presentan un efecto de degradacion visual debido al desorden
en la forma en que las comunidades realizan las actividades de campo, donde las aves y
algunas especies nativas de plantas ya no existen. También, a las orillas del rio y
guebradas, se ha encontrado un desorden debido al cambio que existe de vegetacion

nativa por plantaciones de pasto para actividades ganaderas.
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3.5.4 Uso de suelos para actividades agropecuarias, sobre suelos incompatibles con
pendientes mayor a 30% considerados como areas de conservacion forestal

La mayoria del suelo de la parroquia Victoria del Portete, se encuentra en estado de
degradacién y este efecto es causado por la produccién ganadera y agricola, pues para
realizar estas actividades han introducido varias especies de pasto, especies forestales
(pino y eucalipto) y especies de produccion agricola, en pendientes con porcentajes altos
de pendiente (>30%), estos rangos de pendientes estan consideradas de clase VIl y VI,
los cuales son destinados para su conservacion. En toda la parroquia, ocupa una superficie
de 9634,06 ha.

3.5.5 Areas propensas a inundaciones por falta de dragado en los rios

En toda la parroquia Victoria del Portete, existe aproximadamente 1542,38 ha, que estan
expuestas a inundaciones por los constantes desbordamientos de los rios que se
encuentran a sus alrededores, y en consecuencia de esto existen 1204,24 ha de superficie
que tiene alta sensibilidad a los movimientos de masa. El riesgo aumenta debido a los
conflictos de uso de suelo que existen tales como: remocion de cobertura vegetal nativa
para actividades forestales y agropecuarias en zonas de suelo incompatibles, haciendo
que las fuentes hidricas aumenten sus caudales por la gran disminucién de la retencion de

agua en el resto del habitat de la microcuenca.

3.6 Materiales
3.6.1 Materiales de Campo

Como se puede observar en la llustracion 12, se utilizé los siguientes materiales: machete,

libreta, cAmara y botas de caucho.
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llustracion 12: Materiales usados en las visitas de campo

3.6.2 Materiales para larecoleccién de muestras de suelo

Como se puede observar en la llustracién 13, para la toma de las muestras de suelo se

usaron los siguientes materiales:

o1 pala

¢ 10 fundas ziploc de 25x30 cm
e1 GPS

e 1 rotulador

¢ 2 pares de guantes de latex

¢ 1 caja de cartén
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llustracion 13: Materiales para la recoleccion de muestras de suelo

3.7 Esquema metodoldgico previo para la elaboracion del estudio de la
microcuenca media del rio Irquis

Este estudio se encuentra resumido en la llustracion 14 y se desarrollé en 3 partes
diferentes. La primera parte fue, definir el &rea de estudio y esta parte se lo realiz6 en el
punto 3.1.1; la segunda parte consta de la revision y andlisis bibliografico previa, donde se
busco el fundamento tedrico con la informacién mas actualizada e importante acerca de la
tematica de este trabajo, que se lo ha venido haciendo previamente desde la elaboracion
del anteproyecto para la elaboracién de este estudio. La ultima parte fue el procesamiento
de la informacién (datos) obtenida, que se muestra en el esquema metodoldgico, la cual

se subdividié en 3 fases, que se resume brevemente de la siguiente manera:

1. Fase de campo, donde se realizaron 4 visitas de campo al area de estudio (ver
llustracion 17), para hacer un reconocimiento fisico del lugar, en estas visitas se
interactué con algunos moradores de la zona que ayudaron en el reconocimiento
del estado general del lugar. Posteriormente se procedio a realizar la toma de las
muestras de suelo para luego enviar al laboratorio quimico BIONIKA, para su
respectivo analisis.

2. Fase de andlisis de datos, se realiz6 la identificacion de los posibles impactos
ambientales que causan afectacion al suelo de la microcuenca media del rio Irquis,
esta evaluacion se la realiz6 mediante la técnica de interpretacion visual para
después complementarla con revision bibliografica de otros estudios similares v,
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ademas, con la interpretacion de los resultados obtenidos del analisis de muestras
de suelo del laboratorio anteriormente descrito. Una vez ya definidos los impactos
se aplicd la metodologia propuesta por Conesa Fernandez (2009),que expone el
uso de la férmula de la importancia para la valoracion de los impactos ambientales
que mas afectan el suelo en la microcuenca del rio Irquis.

3. Fase de interpretacion de datos, finalmente se realizé6 una valoraciéon
cuantitativa de los impactos ambientales con mas jerarquizacion en la matriz de
importancia antes mencionada, los cuales fueron evaluados mediante encuestas y
luego mediante la metodologia presentada por el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecolégica para la “Aplicacion de los Lineamientos Generales para
Planes, Programas y Estrategias de Cambio Climatico de Gobiernos Autonomos
Descentralizados y la inclusién de consideraciones de Cambio Climatico”,
determinando la vulnerabilidad y posterior a ella, la resiliencia del suelo del area de
estudio.
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Fase 3.1: Fase de

Parte 1:
Delimitacion del

Area de Estudio

Parte 2: Revision

y Analisis
bibliogréafico

Parte 3: Fases

metodoldgicas

campo

Visitas de campo

Toma de
muestras de suelo
para analisis fisico

y quimicos

Identificacion de
los impactos
ambientales que
afectan el suelo del

Fase 3.2: Fase de

laboratorio

Andlisis de los
parametros fisico
y quimicos

3.3: Fase de
_anélisis de
informacion

Caracterizacién de
los principales
impactos
ambientales
ambientales que
afectan el suelo del
area de estudio

Evaluacion de los
impactos
ambientales que
afectan el suelo
del area de
estudio

area de estudio

Interpretacion de
los datos
obtenidos del
andlisis de las
muestras de suelo

Obtencion de la
vulnerabilidad y
resiliencia del
suelo

llustracion 14: Esquema metodoldgico

A continuacion, se describe detalladamente las fases realizadas en este estudio:

3.8 Método de muestreo para el analisis fisico quimico del suelo
3.8.1 Identificacion de Puntos de Muestreo

Los puntos de monitoreo se plantearon estratégicamente teniendo en cuenta que el acceso
sea posible, facilitando la toma de muestras. El tipo de muestreo mas adecuado y sencillo
para su aplicacién es en zigzag (ver llustraciéon 3), en este método se toma de 10 a 20

muestras a lo largo y ancho del terreno (Schweizer, 2011).

Los puntos donde se realizé la toma de muestra de suelo estan distribuidos de la siguiente
manera: 8 puntos dentro de la microcuenca media y 2 puntos de monitoreo testigos fuera

de la microcuenca media (uno en la microcuenca alta y otro en la microcuenca baja). En la
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Tabla 9 se puede observar las coordenadas geograficas de los 10 puntos en donde se

realizaron los muestreos.

Tabla 9: Coordenadas de los puntos de muestreo

ESTACION X Y
T1 703219,09 9662172,16
P1 700905,69 9661663,60
P2 701941,29 9661753,22
P3 702837,49 9661076,09
P4 702757,83 9659851,29
P5 704002,54 9660339,22
P6 704789,20 9660946,64
P7 705864,64 9660926,73
P8 707318,47 9659940,91
T2 709156,36 9659949,65

Legend
*  Puntos de monitoreo
- Linea de trazado
—— Rio Irquis
A  Puntos testigos
Microcuenca Rio Irquis
Elevacion (Km)
[ Baja (2.662 - 3.111)
I Media (3.111 - 3.478)
B Alta (3.478 - 3.894)

llustracion 15: Mapa altitudinal y ubicacién de los puntos de monitoreo

En la ilustracion 15 se encuentra ubicado el mapa altitudinal y la ubicacién de los puntos
de muestreo.

En la ilustracion 16 se puede observar la cobertura vegetal del suelo, también la
informacion que se utilizo fue la cartografia base del afio 2015, del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, observandose en esta cartografia que las areas de pasto cultivado para
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ganado han aumentado en los ultimos afios. También se puede observar que las areas de
paramo han disminuido en el area de estudio. Y tiene una escala de 1:25.000, sus
elementos son de tipo vectorial representados bajo el sistema de proyeccién Universal

Transversa de Mercator, Datum WGS 84.

Leyenda
®  Puntos de monitoreo I PARAMO ARBUSTIVO MEDIANAMENTE ALTERADO
A Puntos testigo I PARAMO HERBACEO MEDIANAMENTE ALTERADO
: Rio Irquis B PARAMO HERBACEO MUY ALTERADO :
g- [ microcuenca Media [ PASTO CULTIVADO -8
£ | Cobertura Vegetal B Fino g
[ AREA EROSIONADA B VEGETACION HERBACEA DE HUMEDAL MED. ALTERADA
[ BOSQUE MONTANO MUY ALTERADO I VEGETACION HERBACEA HUMEDA MEDIANAMENTE ALTERADA
B CENTRO POBLADO [ VEGETACION HERBACEA HUMEDA MUY ALTERADA

[ MATORRAL HUMEDO MEDIANAMENTE ALTERADO

00,29,5 1 1,5 2
o meeew s Kilometers

T T
703000 706000

llustracion 16: Cobertura del suelo y ubicacion de los puntos de monitoreo

3.8.2 Procedimiento paralatoma de muestras de suelo en la microcuenca media del
rio Irquis

3.8.2.1 Visitas de campo

Se realiz6 3 visitas de campo a lo largo de la microcuenca media del rio Irquis los dias 10,
11 y 12 de febrero del 2022, para poder reconocer el estado actual del lugar, y poder
realizar un diagnaostico previo de la situacion real del area frente a los impactos ambientales
identificados que afecten el suelo; se recopil6 informacion, registros fotograficos y se anoté
en una libreta datos importantes obtenidos de personas que se encuentran dentro del area
de estudio. Esta visita se realiz6 acudiendo a los lugares de muestreo ya establecidos y en
el camino ir reconociendo el entorno de cada punto. Se pudo también presenciar, las
actividades econémicas que los moradores del area de estudio realizan, costumbres y
caracteristicas culturales que puedan influir directamente a la calidad del suelo. Esta
informacion obtenida se la relacioné con informacién cartografica, bibliografica y con los
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datos fisicos y quimicos obtenidos. En la llustracién 17 se puede evidenciar las visitas que

se harealizado al area de estudio.

llustracion 17: Visita al area de estudio

3.8.2.2 Toma de muestras en el suelo

La toma de muestras de suelo se la realiz6 de manera manual, y se la realizé en una sola
jornada de trabajo el dia 22 de marzo del 2022. El procedimiento que se llevo a cabo fue
el siguiente:
1. Selleg6 a cada punto de muestreo usando el GPS.
2. Se limpi6é la superficie del lugar del muestreo, retirando plantas, ramas u
hojarasca.
3. Con la ayuda de la pala se hizo un hueco de aproximadamente 30 cm de
profundidad y un ancho de 30 x 30 cm.
4. Con el rotulador se marco en la funda ziploc la siguiente informacién: punto de
muestreo y fecha.
5. Usando los guantes se abri6 la funda ziploc ya preparada y se escarbo la tierra
suelta para depositarla dentro la funda, una cantidad aproximada a 2 Ibs.
6. Se cerr6 la funda ziploc herméticamente, y se la acomodo en una mochila.
7. Se junt6 todas las fundas (10) y se las acomodo en una caja de cartén en
buenas condiciones.
8. Se selld la caja y se la rotulo adecuadamente para ser enviados al laboratorio
guimico BIONIKA.
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3.8.2.3 Andlisis de parametros fisico y quimicos del suelo

El laboratorio quimico BIONIKA analizé los parametros: pH, conductividad eléctrica (C.E.),
materia organica (M.O.), capacidad de cambio catiénico (C.I.C.E.), macronutrientes:
nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y micronutrientes: zinc
(Zn), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), cloro (Cl). La siguiente informacion
descrita en la Tabla 10, fue brindada por el laboratorio con respecto a la metodologia usada

en el andlisis de las muestras de suelo que realizaron:

Tabla 10: Método para el analisis de parametros fisicos y quimicos

Parametros Metodologia
pH ISO 10523
Conductividad Eléctrica Std Methods 2510 B
Materia Organica WALKLEY Y BLACK
Nitrogeno NTC 370
Fosforo COLORIMETRIA
Potasio NTC 1369

Fuente: Bionika

3.8.3 Método de Interpretacion de los datos obtenidos del analisis fisico quimico de
las muestras de suelo

Para esta seccidn, Unicamente comparamos los resultados obtenidos con otros trabajos de
investigacion que son referentes a la temética abordada y son trabajos realizados a nivel
local y nacional. De esta manera, la interpretacion que se dio en este estudio referente a

los pardmetros analizados tiene sustento académico.

Unicamente para el parametro pH y la conductividad eléctrica se realiz6 una comparacion
con los limites permisibles establecidos en la normativa nacional de los Criterios de calidad
del suelo establecidos en la Tabla 1 del Acuerdo Ministerial 097-A que reforma el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria, Registro oficial No 387 edicion especial,
especificamente de la Norma de Calidad Ambiental del recurso suelo y Criterios de
remediacion para suelos contaminados. Estos criterios de calidad son de manera general
para todo tipo de suelo, mas no especificamente para un suelo de &rea de bosque protegido

0 zonas de paramos; la informacion se encuentra detallada en la Tabla 11.
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Tabla 11: Criterios de Calidad del Suelo

Parametro Unidad Valor
Conductividad Eléctrica mSiem/cm 0,2
pH 6a8

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2015)

Para el resto de parametros, al no existir un referente en la normativa nacional; el andlisis
comparativo se realizé tomando en cuenta las siguientes Tablas 12, 13, 14, 15y 16 que
corresponden a los criterios de los niveles de capacidad de intercambio catidnico,
nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio, sodio, potasio y materia organica y que fue de ayuda
en la comparacion entre estos autores y los datos obtenidos en el laboratorio.

Tabla 12: Criterios para valorar la Capacidad de Intercambio Cationico del suelo

C.I.C
Clasificacion meq/100gr
Muy Bajo <6
Bajo 6al2
Medio 12a25
Alto 25a40
Muy Alto > 40

Fuente: (Rioja Molina, 2002)

Tabla 13: Criterios para valorar el Nitrégeno del suelo

Nitrogeno
Categoria ppm
Extremadamente pobre <320

Pobre 320 a 630

Medianamente Pobre 640 a 950
Medio 960 a 1260
Medianamente rico 1270 a 1580
Rico 1590 a 2210

Extremadamente rico >2210

Fuente: (Fernandez Linares et al., 2006)
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Tabla 14: Criterios para valorar el Fésforo del suelo

Fosforo
Interpretacion ppm
Contenido muy Deficiente Oal
Contenido Deficiente la3
Contenido Normal 3a6
Contenido Alto 6al0
Contenido muy Alto >10

Fuente: (Marin Garcia et al., 2002)

Tabla 15: Criterios para valorar el Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio del suelo

Valor (ppm)
Clasificacién Ca Mg Na K
Muy Bajo <700 <73 <69 <117
Bajo 700 a 2000 73 a182 69 a 138 117 a 235
Normal 2000 a 2800 182 a 304 138 a 230 235a352
Alto 2800 a 4000 304 a 486 230 a 345 352 a 586
Muy Alto > 4000 > 486 > 345 586 a 938

Fuente: (Rioja Molina, 2002)

Tabla 16: Criterios para valorar la Materia Organica del suelo

% de Materia Organica

Clima
Clasificacion _
Frio Templado  Calido

Bajo <5 <3 <2
Medio 5a10 3ab 2a3
Alto >10 >5 >3

Fuente: (Labrador et al., 1993)

3.9 Método para la evaluacién de los Impactos Ambientales de la microcuenca
media del rio Irquis mediante la aplicacion de la férmula de importancia propuesta
por Conesa Fernandez - Vitora.

3.9.1 Caracterizacién de los impactos ambientales que afectan el suelo

Para la caracterizacion de los impactos ambientales ademas de la observacion directa

también se complementé con la busqueda bibliografica como de articulos cientificos
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mediante la herramienta busqueda académica (Google Académico), en donde se revisaron
resultados de interés que tenian relacién con palabras claves como microcuencas,
nutrientes del suelo, paramo, actividades ganaderas, siembras forestales, cultivos de ciclo
cortos, actividades antrdpicas en el paramo, afecciones a la microcuenca y actividades
productivas. Realizando busquedas a nivel regional, en la cual varios autores coincidieron
con ciertos impactos ambientales que afectan al suelo de las microcuencas, luego se buscé
a nivel local, especificamente en la zona del rio Irquis y zonas de microcuencas aledafias

con caracteristicas similares a las del area de estudio.

3.9.2 Jerarquizacion de los impactos ambientales que afectan el suelo

De los impactos ambientales que afectan el suelo caracterizado anteriormente, se
evaluaron y se valoraron, tomaron en cuenta los impactos que obtuvieron una
jerarquizacion mas alta, los cuales son impactos que tienen mayor grado de afeccién al
suelo de la microcuenca media. Esta evaluacion se lo hizo mediante la férmula de
importancia, el significado de sus atributos se encuentra detallados en el Punto 2.11.1 y el
desarrollo de esta ecuacion fue llevado a cabo mediante el modelo propuesto en la Tabla
2.

La ecuacion para el calculo de la Importancia (I) de un impacto ambiental es:
I = +[3i+2EX+ MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC]

Donde:

+ = Naturaleza del impacto

| = Importancia del impacto

EX = Extensién o area de influencia del impacto

MO = Momento o tiempo entre la accion y la aparicion del impacto

PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto

RV = Reversibilidad

S| = Sinergia o reforzamiento de dos o més efectos simples

AC = Acumulacién o efecto de incremento progresivo

EF = Efecto (tipo directo o indirecto)

PR = Periodicidad
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MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios humanos

3.10 Método para la valoracion de la Vulnerabilidad y Resiliencia del suelo de la
microcuenca media del rio Irquis

3.10.1 Vulnerabilidad del suelo de la microcuenca media del rio Irquis frente a los
principales impactos ambientales que afectan el suelo

Con la informacién obtenida anteriormente, se logré describir detalladamente cada uno de
los impactos ambientales mas importantes que afecta el suelo. En esta parte se realiz6 una
valoracion cuantitativa a los impactos ambientales méas relevantes, realizando cinco
encuestas ver Anexo 8, las cuales se aplicaron mediante la metodologia propuesta por el
Ministerio de Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica. Estas encuestas fueron dirigidas a
un grupo de expertos que ya conocian y, ademas, han realizado trabajos de investigacién
en la microcuenca media del rio Irquis. Para este grupo se buscé personas con perfiles con
conocimiento en el area ambiental y con experiencia académica en esta zona 0 zonas
aledafas y con los valores obtenidos en las encuestas, se procediod a realizar el célculo de

la vulnerabilidad.

Esta metodologia propuesta por el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica
para la “Aplicacion de los Lineamientos Generales para Planes, Programas y Estrategias
de Cambio Climatico de Gobiernos Autonomos Descentralizados y la inclusion de
consideraciones de Cambio Climatico”, que constituye una herramienta técnica que permite
el desarrollo y valorizacion de los riesgos exdgenos. Para el presente estudio se adapté la
metodologia mencionada previamente para la obtencién de la vulnerabilidad del suelo

frente a los impactos ambientales que afectan el suelo de la microcuenca del rio Irquis.

La metodologia nos indica que se debe establecer una férmula que determine la
vulnerabilidad y permita valorar en términos de exposicién, sensibilidad y capacidad de
adaptacion, mismos términos que fueron analizados y calificados por un grupo selecto de
expertos. Resumiendo, la valorizacion de estos aspectos (exposicion, sensibilidad y
capacidad de adaptacion) se determind la vulnerabilidad usando la ecuacion propuesta por
el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica, misma que se muestra a

continuacion:
V=E+S—-CA

Donde:
V= Vulnerabilidad

E= Exposicién
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CA= Capacidad de adaptacion

Luego, se estableci6 una tabla de valoracibn que permitié aplicar la férmula de

vulnerabilidad para los impactos ambientales ya analizados. Este modelo de tabla que

ayuda al calculo de la vulnerabilidad se encuentra detallada en la Tabla 17.

Tabla 17: Cuantificacién de los impactos ambientales respecto a la vulnerabilidad

Vulnerabilidad del suelo en la microcuenca del rio Irquis frente a actividades Antropicas

V=E+S-CA
Impactos Exposicion | Sensibilidad | (E+ S) Capacidad de Vulnerabilidad
Ambientales “g” Adaptacién “CA” e
Impacto 1 /5
Impacto 2 /5
Impacto 3 /5
Impacto 4 /5

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2014)

La metodologia propuesta por el MAATE y que fue adaptada para este estudio, para poder

cuantificar la vulnerabilidad, se encuentra explicado en la llustracién 18. Esta valoracion de

la vulnerabilidad esta bajo criterios de exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion.

Preguntas

1. Genara un conjunto de\
preguntas y respuestas que
constituyen insumos  para
determinar la vulnerabilidad
en términos de exposicion,
sensibilidad y capacidad de
adaptacion.

Ecuacion :\

'SR

2. V=E+5-CA
V: vulnerabilidad
E:exposicion
Sisensibilidad
CA: capacidad de
adaptacion

Calificacion

3. Con cifras \

Que tan alta es la exposicion y la
sensibilidad de los impactos
ambientales al suelo (Alta=3,
Media =2, 0 Baja=1),
Y que tan alta es su capacidad
de adaptacion (Alta, Media, Baja}/

llustracion 18: Mapa conceptual de la metodologia para valoracién de riesgos

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2014)

Resultado

T\

4. <1"Baja"

* Entre2y3
“Media”

v >3"Al"

\ /

3.10.2 Resiliencia del suelo de la microcuenca media del rio Irquis frente a los
principales impactos ambientales que afectan el suelo

No todos los sistemas actian de la misma manera (IPCC, 2014), por lo que se ajusté

algunos criterios para la evaluacion de la vulnerabilidad indicada en los “Lineamientos

Generales para la preparacion de los planes, programas y estrategias de cambio climatico

de los GAD” para relacionar la resiliencia con la vulnerabilidad conceptual.

- 47 -




Posterior al analisis de la informacion obtenida y al encontrar la vulnerabilidad de la
microcuenca media ya es posible relacionarla con la resiliencia bajo el criterio establecido
por (Alteri, 2013) en el que menciona que la “vulnerabilidad es inversamente proporcional
a la resiliencia”. Es decir, mientras mayor sea la vulnerabilidad menor sera la resiliencia o

capacidad de recuperacién de la microcuenca, y viceversa.

En base a esos conceptos y a otros estudios similares se ha escogido la siguiente formula
para determinar la resiliencia del suelo del area de estudio:

R =Rmax -V

Donde:

R= Resiliencia

Rmax = Resiliencia méaxima posible (5)
V= Vulnerabilidad

Bajo esta férmula propuesta por Gomezcoello (2020), se pudo determinar técnicamente la
resiliencia del suelo de la microcuenca del rio Irquis frente a actividades antropicas,
relacionandola con la vulnerabilidad calculada, calificando los impactos ambientales mas
importantes causados al suelo e identificados mediante una matriz de importancia y con la
ayuda de un grupo selecto de expertos que tienen la experiencia de afios en la microcuenca
del rio Irquis.

Una vez determinada si la microcuenca media del rio Irquis es resiliente o0 no, es posible
ya establecer algunas acciones que puedan ayudar a la resiliencia y enfrentar los impactos
ambientales que se encuentren involucrados en la afeccion del suelo, y de esta manera
proteger los servicios eco sistémicos, no solo del suelo sino de todo el ecosistema, incluido

el bienestar de las poblaciones locales y aledafias.
3.11 Desarrollo metodolégico

3.11.1 Valoracién de los impactos ambientales

Para la valoracion de los impactos ambientales se realizaron visitas in situ para
levantamiento de la informacion primaria (item 3.8.2.1) y luego se realiz6 la Identificacion,
valoracion y jerarquizacion de los impactos ambientales mediante el uso de la férmula de
importancia propuesta por Conesa Fernandez-Vitora, que a continuaciébn se puede

observar en la tabla 18.
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Tabla 18: Matriz de importancia

MATRIZ DE IMPORTANCIA

FACTOR ACTIVIDAD EVALUACION DE IMPACTOS . o L
. IMPACTO AMBIENTAL Importancia| Calificacion
AMBIENTAL ANTROPICA SIGNO | EX |MO| PE | RV | SI |AC| EF |PR|MC
Pérdida de absorcién hidrica del suelo - 3 1 2 2 2 2 |1 4 4 | 4 -26 MODERADO
Pérdida de flora nativa en los
SIEMBRA DE —— - 2 | 2 |2 1| 2 |2|1] 4|42 -22 COMPATIBLE
ESPECIES . . .
& 5n hi - 4 2 1 4 4 2 4 4 4 8 -39 MODERADO
FORESTALES Pérdida del suelo por erosién hidrica
Agotamiento de nutrientes (K, Ca, Mg) - 3 2 1 4 4 2| 4 4 | 4] 4 -32 MODERADO
Remocién de vegetacion nativa - 2 2 4 1 4 2| 4 4 1| 4 -26 MODERADO
Degradacion y erosion del suelo - 6 4 4 2 4 4 | 4 4 4 | 8 -52 SEVERO
Reduccion de gspaqos de habitats i 4 4 4 5 5 1 4 4 1 4 36 MODERADO
para vida silvestre
Pérdida de permeabilidad del suelo - 4 -52 SEVERO
CALSIBQ:_DODEL AGROPECURIA Presencia de coliformes fecales - 6 4 2 -44 MODERADO
Alteracion de los niveles de nutrientes - 10 8 8 1 4 4 | 4 4 2 | 4 -69 SEVERO
a nivel superficial (N, P, K)
Acidificacion del suelo por uso de
agroquimicos en los cultivos de pasto - 10 8 8 2 4 4 | 4 4 4 4 -72 SEVERO
para ganado
Alteracion de los niveles de nutrientes
(N, P, K) por uso fertilizantes en - 9 2 8 1 4 4 | 4 4 2 4 -54 SEVERO
SIEMBRA DE parcelas
CULTIVOS DE Pérdida de fertilidad del suelo por uso
CICLO CORTO de agroquimicos organoclorados y - 8 2 4 2 4 4 4 4 4 4 -50 SEVERO
organofosforado.
Alteracién del pH en el suelo - 9 2 8 2 4 4 | 4 4 4 | 4 -57 SEVERO
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Los impactos negativos que se da en las diferentes actividades va de -22 a -72,
representando impactos desde Compatibles a Severos negativos sobre el area de estudio,
como por ejemplo, los impactos de mayor grado de afectacion se observan en la actividad
agropecuaria siendo los siguientes impactos: Degradacion y erosion del suelo y Perdida de
permeabilidad del suelo, los dos impactos tienen la misma importancia -52, en cambio el
impacto Alteracién de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N,P,K), tiene una
importancia de -69 y finalmente el ultimo impacto, Acidificacion del suelo por uso de
agroquimicos en los cultivos de pasto para ganado con una importancia de -72.Esto indica
gue todos estos impactos descritos poseen un alto grado de severidad.

3.11.2 Célculo de lavulnerabilidad del suelo de la microcuenca media del rio Irquis

Tomando como base los impactos ambientales identificados y jerarquizados en el item
3.11.1, se procede al calculo de la vulnerabilidad establecida mediante la ecuacién de la
vulnerabilidad y siguiendo la metodologia propuesta por el Ministerio de Ambiente, Agua y

Transicion Ecoldgica:

V=E+S§5—-CA

Donde:
V= Vulnerabilidad
E= Exposicién

CA= Capacidad de adaptacion
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Tabla 19: Célculo de la vulnerabilidad del suelo de la microcuenca media del rio Irquis

“Vulnerabilidad del suelo en la microcuenca del rio Irquis frente a actividades Antrépicas”
V=E+S-CA
Capacidad de
Impactos Ambientales Exposicion Sensibilidad (E+ S) Adaptacion Vulnerabilidad
“E” “S” “CA” "V
Degradacién y erosion del
suelo por actividades
agropecuarias. 2 2 (2+2) 1.8 2,2/5
Pérdida de permeabilidad del
suelo por actividades
agropecuarias. 1,8 2 (1,8+2) 1,6 2,2/5
Alteracion de los niveles de
nutrientes a nivel superficial
(N, P, K) por actividades 2,2 2,4 (2,2+2,4) 1,6 3/5
agropecuarias
Acidificacion del suelo por uso
de agroquimicos y fertilizantes
edéaficos en los cultivos de 2,2 2,2 (2,2+2,2) 1,8 2,6/5
pasto para ganado y cultivos
de ciclo corto.

3.11.3 Calculo paralaresiliencia del suelo de la microcuenca media del rio Irquis

Se ha escogido la siguiente férmula para determinar la resiliencia del suelo del area de
estudio, propuesta por Gomezcoello (2020), teniendo como resiliencia maxima posible un

valor de 5:

R =Rmax -V

Donde:

R= Resiliencia

Rmax = Resiliencia maxima posible (5)
V= Vulnerabilidad
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Reemplazando:

Impactos ambientales:

1. Degradacién y erosién del suelo por actividades agropecuarias

R =Rmax -V

R=5-22=28
2. Perdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias

R =Rmax -V

R=5-22=28

3. Alteracion de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K) por actividades

agropecuarias

R =Rmax -V

R=5-3=2

4. Acidificacién del uso del suelo por uso de agroquimicos y fertilizantes edaficos en

los cultivos de pasto para ganado y cultivos de ciclo corto

R =Rmax -V

R=5-26=24
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diagndstico del suelo de la microcuenca del rio Irquis mediante andlisis de las
caracteristicas fisico-quimicas

El estado actual del suelo presenta caracteristicas degradadas y fuera de los limites
permisibles segun la normativa nacional y segun los autores considerados. Pues segun los
niveles de pH obtenidos indican que existe acidez en el suelo, segun la normativa nacional
esta acidez encontrada va de fuertemente acido (<4.5) en tres puntos de muestreo a
fuertemente acido (4.6-5.5) en el resto de puntos muestreados. Esta acidez también puede
ser causada por el contenido muy alto de fésforo (>10 ppm) debido a la aplicaciéon de
gallinaza y de fertilizantes fosforados en algunos lugares del area de estudio. La materia
organica tuvo niveles muy bajos (<4%) que no se relacionaron con los niveles de pH
encontrados ni mucho menos con las caracteristicas normales de un suelo de tipo Andisol.
Estos niveles de materia organica pueden ser causadas por accién de escorrentia hidrica
y edlica debido a las fuertes pendientes que tiene el area de estudio. Con respecto a los
micronutrientes, los niveles encontrados son bajos. A continuacién, se detalla cada

parametro analizado:

4.1.1 pH

Como se puede observar en la Tabla 20, los niveles de pH mas altos se encuentran en los
puntos testigo 1 y 2, el nivel mas bajo se encuentra en el Punto 2 (3,59), y el resto de
resultados se encuentran entre 4,57 y 4,92. Los niveles de pH tienen una tendencia
constante a bajar a lo largo de la zona de estudio. Estos resultados se le pueden atribuir a

los niveles altos de fésforo presente en los puntos monitoreados.

Ademas, segun la Tabla 21 ninguno de los puntos monitoreados cumple con la normativa
nacional en el nivel establecido para este parametro en relacion a la calidad de suelo, pues
se encuentran por debajo del valor minimo (pH mayor o igual a 6) establecido como criterio.
Y segun la normativa nacional el pH en el punto testigo 1y 2 es fuertemente acido, mientras
que los puntos dentro del area de estudio, se clasificé de la siguiente manera; los Puntos

1, 2 y 7 como muy fuertemente acido y los puntos 3, 4, 5, 6 y 8 como fuertemente acido.
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Tabla 20: pH en los puntos de muestreo

PH
Referencia Muestras
R1 Testigo 1 5,2
R1 Punto 1 4,57
R2 Punto 2 3,59
R2 Punto 3 4,89
R2 Punto 4 4,92
R2 Punto 5 4,64
R2 Punto 6 4,63
R2 Punto 7 4,58
R2 Punto 8 4,66
R3 Testigo 2 5,19

R3: Pasto cultivado

R1: Paramo herbaceo med. alterado

R2: Bosque montano muy alterado

Fuente: Bionika

Testigo Punto 1Punto 2Punto 3Punto 4Punto 5Punto 6Punto 7Punto 8 Testigo

1

llustracion 19: pH en los puntos de muestreo

4,89

4,92
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Tabla 21: Cumplimiento del pH con el Criterio de Calidad del Suelo

. Criterio de o
Parametro | Muestras | Resultado ) Cumplimiento
Calidad AM 097A
Testigo 1 52 No Cumple
Punto 1 4,57 No Cumple
Punto 2 3,59 No Cumple
Punto 3 4,89 No Cumple
Punto 4 4,92 No Cumple
PH 6a8
Punto 5 4,64 No Cumple
Punto 6 4,63 No Cumple
Punto 7 4,58 No Cumple
Punto 8 4,66 No Cumple
Testigo 2 5,19 No Cumple

Fuente: Bionika

Segun el mapa geo pedoldgico, el area de estudio en su mayor extension se encuentra
sobre suelo Andisol, y este tipo de suelo tiene un limitante debido a las condiciones que
tiene para captar y retener fésforo en grandes cantidades de forma no disponible
naturalmente por las plantas, lo que posiblemente eleve la acidez debido a la alta
concentracion de este macronutriente en el suelo (Sigtierras, 2017).

Segun Céardenas (2015) , los resultados obtenidos indican que existe acidez en el suelo del
area de estudio, esta situacién puede ser provocada por la pérdida de cationes, lo que
aumenta los niveles de acidez, y esta pérdida de cationes se pudo haber dado por las
caracteristicas de permeabilidad que tienen los suelos de textura franca (52% arena) de
esta area (Andisoles), lo que provoca la permeabilidad es una accion de arrastre de
cationes debido a la no filtracion natural del agua en el suelo. De acuerdo a esto (Porta
Casanellas et al., 2008) establece que la pérdida constante de estos minerales (cationes
basificantes) sumado a la absorcidn de micronutrientes y macronutrientes por las raices de
las plantas reducen significativamente los niveles de pH. De igual manera Andina (2014),
también menciona que la acidez produce muchos acidos carbo6nicos y causa la pérdida por
lavado de cationes no &cidos (Na, K, Mg, Ca) ocasionado por el reemplazo de estos

cationes por iones de Hidrégeno.

Sanzano (2011), también afirma que los altos niveles de acidez hacen que aumente la
disponibilidad de micronutrientes a excepcion del Molibdeno (baja acidez). Esta condicion
de suelos muy acidos, hace que se pierdan estos micronutrientes por accion de lavado que

se da facilmente por escorrentia hidrica por ser muy solubles.
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Segun Jaramillo (2013), otro factor que eleva los niveles de acidez en el suelo es la alta
presencia de materia organica que es muy representativa de los suelos andinos, pues la
materia organica es caracteristica de los suelos negros o suelos Andisoles, pero en este
caso es diferente debido a que existen altos niveles de acidez pero bajos niveles de materia

organica (Ver Tabla 31).

Podwojewski y Jerome (2000), también dice que los suelos Andisoles tienen caracteristicas
de acidez alta debido a que este tipo de suelo deriva de cenizas volcanicas tiene minerales

como aluminio y hierro.

Sin embargo, a pesar de la comparacion que se hizo con la normativa nacional, se debe
tener en cuenta que los suelos de los paramos suelen ser 4cidos. Existen valores que
promedian un pH de 5 a 7 en los suelos de los paramos, pero no es raro encontrar valores
menores como los encontrados en este estudio para los suelos del sur de Ecuador, los
cuales son inferior a 5,2 (Mena et al., 2011). Para suelos del norte del Ecuador se han

registrado valores entre 5,3 y 6,3 (Borja et al., 2006).

4.1.2 Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica (Ver Tabla 22) en el punto testigo 1 es 0,09 mS/cm y en el Punto
testigo 2 es 0,19 mS/cm. La conductividad eléctrica desde el Punto 1 (0,07 mS/cm) al Punto
4 (0,04 mS/cm) decrece, desde el Punto 5 (0,1 mS/cm) al Punto 6 (0,7 mS/cm) crece
extremadamente para luego decrecer rapidamente hasta el Punto 7 (0,05 mS/cm), y desde
este punto retoma la tendencia habitual hasta el Punto 8 (0,01 mS/cm). Estos resultados
en su mayoria a excepcion del Punto 6, indican que el area corresponde a suelos no salinos

segun (Hoorn y Alphen, 1994).

De igual manera, estos resultados fueron comparados con la normativa nacional en el nivel
establecido para este parametro en relacion a la calidad de suelo (Ver Tabla 23). Los
puntos muestreados a excepcién del Punto 6 entran en el criterio aceptado por la normativa

nacional (<0,2 mS/cm).
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Tabla 22: Conductividad Eléctrica en los puntos de muestreo

Conductividad Eléctrica
Referencia | Muestras | mSiem/cm
R1 Testigo 1 0,09
R1 Punto 1 0,07
R2 Punto 2 0,08
R2 Punto 3 0,06
R2 Punto 4 0,04
R2 Punto 5 0,1
R2 Punto 6 0,7
R2 Punto 7 0,05
R2 Punto 8 0,01
R3 Testigo 2 0,19
R1: Paramo herbaceo med. alterado
R2: Bosque montano muy alterado
R3: Pasto cultivado

Fuente: Bionika

Conductividad Eléctrica

08 0,7
0,7
0,6
0,5

0,4
——— Criterio de Calidad

mSiem/cm

03 0,19
0,2 0,2

OI

009 007 008 005 . 05

01 0,0

Testigo Punto 1Punto 2Punto 3Punto 4Punto 5Punto 6Punto 7Punto 8 Testigo
1 2

llustracion 20: Conductividad eléctrica en los puntos de muestreo
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Tabla 23: Cumplimiento de la Conductividad Eléctrica con el Criterio de Calidad del Suelo

i Criterio de o
Parametro | Muestras | Resultado . Cumplimiento
Calidad AM 097A
Testigo 1 0,09 Cumple
Punto 1 0,07 Cumple
Punto 2 0,08 Cumple
Punto 3 0,06 Cumple
Conductividad
Punto 4 0,04 Cumple
Eléctrica 0,2
] Punto 5 0,1 Cumple
(mSiem/cm)
Punto 6 0,7 No Cumple
Punto 7 0,05 Cumple
Punto 8 0,01 Cumple
Testigo 2 0,19 Cumple

Fuente: Bionika

Como se pudo ver en los resultados, el area de estudio muestra valores bajos de
conductividad eléctrica en la mayoria de los puntos muestreados. Esos resultados pueden
haber sido el resultado de la accién de infiltracion del agua en el suelo, esto causa que en
la superficie del suelo ocurra un lavado de las sales. El suelo del area de estudio tiene
caracteristicas Francas, y de acuerdo al estudio elaborado por Simoén et al. (2013), los
suelos que en su estructura tienen grandes porcentajes de particulas finas, hacen que haya
mas contacto particula-particula y por ende la abundancia de poros presentes retienen
fuertemente y por mas tiempo agua, lo que incrementa la capacidad del suelo para

transportar mejor la electricidad.

La capacidad para infiltrar agua esta muy relacionada con la clase textural del suelo.
Considerando esta caracteristica de los suelos arenosos, los resultados obtenidos
muestran una relacién entre la baja conductividad eléctrica con los bajos niveles de pH y

los bajos niveles de Ca, Mg, Na y K (Soriano y Pons, 2001).

Por otro lado, la variable materia organica, se relaciona mucho con estos resultados y
muestran consistencia entre ellos. Pues el suelo del area de estudio tiene baja cantidad de
materia organica (Ver Tabla 31) y una conductividad eléctrica baja, mientras mas altos son
mayor sera los niveles de materia organica mayor es la capacidad del suelo para conducir
la electricidad y viceversa. El estudio de (Lal, 2004) confirma lo mencionado anteriormente,
pues algunos de los componentes de la materia organica son los encargados de formar y
estabilidad los agregados del suelo, formando poros en su estructura, lo que incrementa

esta capacidad de conducir la corriente eléctrica a través del suelo.

- 58 -



Los puntos muestreados a excepcion del Punto 6 tiene una conductividad eléctrica de 0,7
mS/cm que es inconsistente con la cantidad de materia organica de ese mismo punto
(1,8%). Este caso pudo haberse dado por la acumulacion no comidn de humedad en el
suelo por algun suceso remoto el dia de la toma de muestra. Pues el resto de puntos

muestreados muestran relacion entre sus datos.

La conductividad eléctrica tiene una fuerte correlacion con la materia organica, y esta
relacién se debe a que la materia organica ayuda a mantener las caracteristicas fisicas del

suelo, acumulando nutrientes y reteniendo agua (Martinez et al., 2009).

4.1.3 Capacidad de Intercambio Catidnico

Los resultados obtenidos (Ver Tabla 24) muestran valores 3,4 meq/100g y 3,1 meqg/100g
en el Punto testigo 1 y Punto testigo 2 respectivamente. A lo largo de los puntos
muestreados en el area de estudio se encuentran situaciones crecientes y decrecientes en
sus niveles de la C.I.C (Ver llustracion 22), con un valor minimo de 2,2 meqg/100g en el

Punto 2 y un valor maximo de 6,1 meq/100 en el Punto 7.

Los valores obtenidos en los Puntos testigo 1y 2 segun Rioja (2002), entran en la categoria
de Muy Baja capacidad de intercambio catiénico. Con respecto a los puntos muestreados
en el &rea de estudio, desde el Punto 1 al 6 y el Punto 8 entran en la categoria de Muy Bajo
pues son valores menores a 6 meq/100g y solamente el Punto 7 con el valor mas alto entra

en la categoria Bajo.

Tabla 24: Capacidad de intercambio catiénico en los puntos de muestreo

Capacidad de Intercambio Cationico
Referencia | Muestras | meq/100g
R1 Testigo 1 34
R1 Punto 1 5,3
R2 Punto 2 2,2
R2 Punto 3 4
R2 Punto 4 4,5
R2 Punto 5 52
R2 Punto 6 4,3
R2 Punto 7 6,1
R2 Punto 8 3,5
R3 Testigo 2 3,1
R1: Paramo herbaceo med. alterado
R2: Bosque montano muy alterado
R3: Pasto cultivado

Fuente: Bionika
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llustracion 21: Capacidad de Intercambio Catiénico en los puntos de muestreo

El suelo del area de estudio tiene la caracteristica de baja capacidad de intercambio
catiénico por la facil pérdida de nutrientes por factores como la escorrentia superficial. Asi
gue en este caso los niveles de baja capacidad de intercambio catidnico se relacionan con
la textura del suelo, pues en la mayoria del area de estudio hay composiciones arenosas
en las texturas Franco, Arcilloso, Franco arcillo-arenoso, Franco arenoso y Franco arcilloso;
esta informacion fue verificada en el Mapa de textura de suelo realizado (Ver Anexo 4) y
obtenida a través de la cartografia establecida por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
Las particulas de arena son inertes es decir que no tienen una carga lo que impide que
reacciones con los nutrientes presentes; por otro lado, las particulas de arcilla (con carga
negativa) retienen y liberan al entorno los nutrientes con una carga positiva. Segin Abrego
(2012), mientras mas alto sea el nivel de arcilla en el suelo mas alta sera su capacidad de

intercambio.

Ademas, los resultados obtenidos tienen consistencia con la conductividad eléctrica (Ver
Tabla 22) y tnicamente los valores obtenidos en el Punto 7 en ambos parametros son altos.
La materia organica también se relaciona con la capacidad de intercambio catiénico, pues
si los niveles de materia organica son bajos (Ver Tabla 31) su capacidad para retener

cationes también es baja (Garrido, 1993).

Estos niveles bajos de la capacidad de intercambio catidnico se relacionan con los valores
obtenidos de pH, materia organica y con la estructura del suelo. Pues mientras mas bajo
sea el pH las cargas variables de los coloides del suelo se desactivan y no retienen e
intercambian cationes. Y también la textura del suelo del &rea de estudio tiene bajos
porcentajes de arcilla en su estructura lo que disminuye igualmente la C.1.C. (Molina et al.,
2014).
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Los grupos funcionales de la superficie del suelo dependen mucho del pH del medio, por
lo que los suelos &cidos disminuyen la capacidad de intercambio cationico de nutrientes

(Bascones, 2004), en este caso los valores de pH y de C.I.C. obtenidos si coinciden.

4.1.4 Calcio

En la Tabla 25, se puede encontrar los resultados obtenidos. Para los Puntos testigo 1y
Punto testigo 2 se obtuvo 225 ppm y 304 ppm respectivamente. Mientras que los puntos
de muestreo en el area de estudio desde el Punto 1 al Punto 8 el valor mas bajo es en el

Punto 2 (144 ppm) y el mas alto en el Punto 1 (598 ppm).

Estos valores obtenidos en los Puntos testigo 1 y 2 segln Rioja (2002), entran a la
categoria Muy Bajo, y todos los puntos de muestreo que se encuentran en el area de
estudio de igual manera se encuentran por debajo de las 700 ppm de Calcio por lo que los

ubica en la clasificacion de Muy Bajo.

Tabla 25: Calcio en los puntos de muestreo

Calcio
Referencia Muestras ppm

R1 Testigo 1 225
R1 Punto 1 598
R2 Punto 2 144
R2 Punto 3 203
R2 Punto 4 199
R2 Punto 5 412
R2 Punto 6 357
R2 Punto 7 458
R2 Punto 8 312
R3 Testigo 2 304

R1: Paramo herbaceo med. alterado

R2: Bosque montano muy alterado

R3: Pasto cultivado

Fuente: Bionika
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llustracion 22: Calcio en los puntos de muestreo

Los niveles de Calcio son bajos segun Rioja (2002), probablemente se deba a causas
naturales. Estupifian et al. (2009) dicen que bajos niveles de bases es una caracteristica
guimica del suelo del paramo, producto de la baja capacidad de retener cationes.

La presencia de este nutriente es muy importante para el suelo pues ayuda a conformar
la estructura del suelo evitando que los niveles de acidez sigan aumentando, sin embargo
cuando su presencia pasa los niveles criticos incrementa en la solucion del suelo la
concentracion de otros nutrientes como el Mg, Mn y Zn haciéndolos toxicos en el suelo y
para las plantas, en esta ultima evitando el crecimiento del vegetal (Andina, 2014). Por
evidencia verbal, se pudo conocer que en el suelo del area de estudio se realizan

aplicaciones de cal.

Tanto el Ca como el Mg se encuentran muy relacionados con la meteorizacion de los
minerales y el grado de lixiviacion. Por lo que la pérdida de estos nutrientes sucede en los
sistemas agricolas por lavados y por erosion, y también por la tala de arboles en los
sistemas forestales (Andina, 2014). Si se considera estos aspectos se evitaria el reemplazo

por adicion de enmiendas calcicas.

4.1.5 Magnesio

En la Tabla 26, se puede ver los resultados para el magnesio presente en el suelo. El Punto
testigo 1 y el Punto testigo 2 tienen valores de 121 ppm y 130 ppm respectivamente.
Mientras que, los puntos de muestreo dentro del area de estudio alcanzo un valor maximo

en el Punto 4 (367 ppm) y un valor bajo en el Punto 2 (114 ppm).

Segun Rioja, los valores obtenidos en los Puntos testigo 1y 2 estan clasificados como nivel
Bajo. Mientras que en el area de estudio los Puntos 2, 6 y 8 tienen valores mayores a 73

ppm e inferior a 182 ppm, que los clasifica como nivel Bajo. Los Puntos 1, 3, 5y 7 tienen
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valores mayores a 182 ppm e inferior a 304 ppm, que los clasifica como nivel Normal. Y
solo el punto 4 tiene un valor mayor a 304 ppm e inferior a 486 ppm, que lo clasifica como

nivel Alto.

Tabla 26: Magnesio en los puntos de muestreo

Magnesio
Referencia Muestras ppm

R1 Testigo 1 121
R1 Punto 1 209
R2 Punto 2 114
R2 Punto 3 238
R2 Punto 4 367
R2 Punto 5 294
R2 Punto 6 173
R2 Punto 7 247
R2 Punto 8 141
R3 Testigo 2 130

R1: Paramo herbaceo med. alterado

R2: Bosque montano muy alterado

R3: Pasto cultivado

Fuente: Bionika
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llustracion 23: Magnesio en los puntos de muestreo
Como se vio anteriormente, los niveles de magnesio presente en su mayoria son
clasificados como bajo y normal, y solo un punto como Alto. Estos niveles bajos y normales

en el suelo analizado es consecuencia de que el magnesio es un elemento que lixivia

rapidamente a diferencia del calcio (Podwojewski y Jerome, 2000).

Ademas, como se puede ver en la llustracién 24 y comparamos con los niveles de Calcio

se puede ver que los niveles de Magnesio son mas bajos. Esta deficiencia es comun pues
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este nutriente es un elemento mévil en las plantas a diferencia del Calcio. La deficiencia
del Mg es comun en suelo arenosos y de baja capacidad de intercambio catidénico (Andina,
2014). Esto se relaciona mucho con los valores encontrados debido a que el suelo del area
de estudio en la mayoria de la extensién superficial es suelo Franco, que se caracteriza
por tener mas porcentaje (50%) de arena en su estructura y también se relaciona con los

bajos niveles de capacidad de intercambio catiénico encontrados en este estudio.

4.1.6 Sodio

Los niveles de sodio (Ver Tabla 27) en los Punto testigo 1 y Punto testigo 2 tienen valores
de 8 ppm y 2 ppm respectivamente. Mientras que, en el area de estudio, los valores en los
puntos muestreados tienen valores que crecen y decrecen rapidamente a lo largo del area,
alcanzando un valor minimo (1 ppm) en el Punto 4 y Punto 8, y un nivel maximo (8 ppm)

en el Punto 3.

Segun Rioja (2002), los valores de sodio en los Puntos testigo 1 y 2 estan clasificados
como nivel Muy Bajo. En el area de muestreo, de manera general todos los puntos
muestreados desde el Punto 1 al Punto 8 alcanzaron niveles que los clasifican como nivel

Muy Bajo igualmente.

Tabla 27: Sodio en los puntos de muestreo

Sodio
Referencia Muestras ppm

R1 Testigo 1 8
R1 Punto 1 4
R2 Punto 2 3
R2 Punto 3 8
R2 Punto 4 1
R2 Punto 5 6
R2 Punto 6 7
R2 Punto 7 3
R2 Punto 8 1
R3 Testigo 2 2

R1: Paramo herbaceo med. alterado

R2: Bosque montano muy alterado

R3: Pasto cultivado

Fuente: Bionika
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llustracion 24: Sodio en los puntos de muestreo

De manera similar que el calcio, magnesio y potasio, el sodio es bajo en todos los puntos

muestreados, que son clasificados como nivel Muy Bajo en el suelo analizado.

Estos valores se relacionan con los bajos niveles de pH obtenidos en el analisis del suelo.
Pues, de acuerdo con Courel (2019), el sodio tiene elevada solubilidad que ocasiona
incrementos de pH del suelo a niveles que superan el 8,5 (suelos alcalinos) dificultando la
disponibilidad de la mayoria de los nutrientes esenciales en el suelo y afectando a la
actividad bioldgica. El exceso de sodio produce costras negras en la superficie del suelo,

afectando la oxigenacién del suelo mismo y de la zona radicular de las plantas.

4.1.7 Nitrégeno

En la Tabla 28, se puede observar los valores de nitrdgeno presente en suelo. En el Punto
testigo 1 y Punto testigo 2 los valores son 15 ppm y 18 ppm respectivamente. En el area
de estudio los puntos muestreados alcanzaron un valor maximo en el Punto 1 (12 ppm) y
un valor minimo en el Punto 8 (4 ppm), esos valores marcan una tendencia decreciente a

lo largo de los puntos.

Segun la clasificacion de Fernandez (2006), los Puntos testigo 1 y 2 tienen niveles que son
clasificados como Extremadamente Pobre. De igual manera, todos los puntos muestreados

en el area de estudio alcanzaron valores que los clasifican como Extremadamente Pobre.

- 65 -



Tabla 28: Nitratos en los puntos de muestreo

Nitratos
Referencia Muestras ppm

R1 Testigo 1 15
R1 Punto 1 12
R2 Punto 2 10
R2 Punto 3 7
R2 Punto 4 5
R2 Punto 5 8
R2 Punto 6 9
R2 Punto 7 6
R2 Punto 8 4
R3 Testigo 2 18

R1: Paramo herbaceo med. alterado

R2: Bosque montano muy alterado

R3: Pasto cultivado

Fuente: Bionika
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llustracion 25: Nitratos en los puntos de muestreo

Los suelos que son pobres en nitrdgeno son causados por la baja acumulacion de materia
organica, estos datos obtenidos se relacionan constantemente con los niveles de materia
organica obtenida en los analisis (Ver Tabla 31). Existe una inconsistencia, y es que en los
climas frios como el paramo, los suelos tienen mayores contenidos de nitrégeno (Estupifian
et al.,, 2009). Pero en este caso, los muestreos fueron realizados en un area con suelo

Andisol, y los niveles de nitrdgeno encontrados son bajos segun Fernandez (2006).

A pesar de esto los resultados se siguen relacionando entre si; pues a menores contenidos
de nitrégeno y materia orgénica, el suelo presenta una condicion de menor conductividad
eléctrica, como suele ser el escenario de los suelos que han sido intervenidos por una

accion humana (Cardenas, 2015). Segun Llambi et al. (2012), la compactacion del suelo
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es causada por la accion del pisoteo de animales, causando el aumento de la densidad
aparente del suelo y alterando de igual manera las propiedades fisicas y quimicas del suelo
como el nivel de nitrégeno. Ademas, como se puede ver en la llustracion 26, los niveles de
nitrdgeno desde el punto testigo 1 van descendiendo constantemente y vuelve a subir
rapidamente en el punto testigo 2, este escenario pudo haber sido a causa del arrastre del
nutriente nitrégeno por efecto de erosion hidrica, este elemento pudo haber sido
transportado desde el area de estudio hasta la microcuenca baja del rio Irquis y por esta

razén el nivel de nitrégeno se incremento en el punto testigo 2.

4.1.8 Fésforo

Los valores de fésforo se pueden observar en la Tabla 29. En el Punto testigo 1 y Punto
testigo 2 tienen valores de 98 ppm y 105 ppm respectivamente; dentro del area de estudio,
el valor maximo obtenido es 110 ppm en el Punto 3 y el valor minimo obtenido es 55 ppm
en el Punto 5.

Segun Marin et al. (2002), el Punto testigo 1 y 2 tienen contenidos de fésforo que son
clasificados como Contenido Muy Alto. De igual manera, para todos los puntos
muestreados dentro del &rea de estudio; fueron clasificados como Contenido Muy Alto de
fosforo pues son niveles mayores a 10 ppm.

Tabla 29: Fosforo Total en los puntos de muestreo

Fosforo Total
Referencia Muestras ppm

R1 Testigo 1 98
R1 Punto 1 84
R2 Punto 2 79
R2 Punto 3 110
R2 Punto 4 88
R2 Punto 5 87
R2 Punto 6 77
R2 Punto 7 55
R2 Punto 8 91
R3 Testigo 2 105

R1: Paramo herbaceo med. alterado

R2: Bosque montano muy alterado

R3: Pasto cultivado

Fuente: Bionika
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llustracion 26: Fosforo en los puntos de muestreo

El fésforo es un nutriente relacionado con la presencia de materia organica; los resultados
obtenidos muestran valores altos de fésforo en el suelo a pesar de que la materia organica
es baja en el &rea de estudio (Ver Tabla 31), para este caso existe una inconsistencia en
estos valores. Por otro lado, el area de estudio se encuentra en su mayor extensién en
suelo de tipo Andisol, que es un tipo de suelo que tiene una alta fijacién de fésforo en su
estructura (Llambi et al., 2012). Algunos estudios realizados acerca de este tipo de suelo
en los paramos de paises aledafios a Ecuador, dicen que la fijacion de fésforo en el suelo
se encuentra intimamente relacionada con los niveles de carbono en la estructura del suelo
(Espinoza, 2005).

Los resultados de pH en el area de estudio (Ver Tabla 20) indican que el suelo va de
Fuertemente Acido a Muy Fuertemente Acido, caracteristica que puede actuar
directamente en los niveles de fésforo del suelo, pues mientras mas acidez exista en el
suelo, habran bajas cantidades de bases intercambiables y por lo tanto la capacidad del

suelo para fijar fosforo sera mayor (IICA, 1969).

Un estudio del Ministerio de agricultura y ganaderia (2017), dice que los suelos Andisol
tienen la caracteristica de retener cantidades de fésforo no disponible naturalmente para
que puedan ser asimiladas por las plantas. Por lo que los altos niveles del suelo, puede
deberse a las caracteristicas naturales del area de estudio y no solo por la presencia de
actividades agropecuarias o aplicacion de abonos altos en nutrientes como nitrégeno y

fosforo.

4.1.9 Potasio

Como se puede observar en la Tabla 30, los niveles encontrados en el Punto testigo 1y
Punto testigo 2 son de 155 ppm y 147 ppm. En los puntos muestreados en el area de
estudio se encontrd un valor maximo de 278 ppm en el Punto 7 y un valor minimo de 139

ppm en el Punto 5.
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Segun Rioja (2002), los niveles del Punto testigo 1 y 2 se encuentran en el nivel Bajo.
Mientras que, en los puntos muestreados en el area de estudio, los Puntos 1,2,34,5,6y
8 tienen valores que con clasificados como nivel Bajo; sin embargo, el Punto 7 tiene un

valor mayor a 235 ppm e inferior a 352 ppm, que lo clasifica como nivel Normal.

Tabla 30: Potasio Total en los puntos de muestreo

Potasio Total
Referencia Muestras ppm

R1 Testigo 1 155
R1 Punto 1 199
R2 Punto 2 150
R2 Punto 3 163
R2 Punto 4 140
R2 Punto 5 139
R2 Punto 6 220
R2 Punto 7 278
R2 Punto 8 167
R3 Testigo 2 147

R1: Paramo herbaceo med. alterado

R2: Bosque montano muy alterado

R3: Pasto cultivado

Fuente: Bionika
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llustracion 27: Potasio en los puntos de muestreo

La clasificacion los ubica con niveles Bajos y Normales. En el &rea de estudio, en las visitas
no se evidencié zonas que han sido quemadas, el fuego es usado para acceder a la
disponibilidad de algunos nutrientes fertilizantes como el potasio (Podwojewski y Jerome,

2000). Por lo que probablemente estos niveles sea consecuencia del uso de fertilizantes
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potasicos aplicados en los cultivos de pasto en el area de estudio. Ademas, segun las
encuestas realizadas a expertos, la mayoria coincidié desde su experiencia que los niveles
son relativamente altos y que esos niveles se pueden deber al uso de fertilizantes

inorganicos.

4.1.10 Materia Organica

Como se puede observar en la tabla 31, los porcentajes de materia organica en el Punto
testigo 1 y Punto testigo 2 tiene valores de 2,8% y 3,1% respectivamente. En los puntos de
muestreo dentro del area de estudio alcanzaron un valor maximo de 2,2% en el Punto 5y

un valor minimo de 1,1% en el Punto 8.

Segun Labrador et al. (1993), el porcentaje de materia organica en los Puntos testigo 1y 2
se los puede clasificar como nivel Bajo. Mientras que, en el &rea de estudio todos los puntos
muestreados tienen valores inferiores a 5%, que los clasifica como suelo con materia

organica Baja.

Tabla 31: Materia Organica en los puntos de muestreo

Materia Orgéanica
Referencia Muestras %

R1 Testigo 1 2,8
R1 Punto 1 2,1
R2 Punto 2 1,8
R2 Punto 3 1.9
R2 Punto 4 2
R2 Punto 5 2,2
R2 Punto 6 1,8
R2 Punto 7 1,4
R2 Punto 8 1,1
R3 Testigo 2 3,1

R1: Paramo herbaceo med. alterado

R2: Bosque montano muy alterado

R3: Pasto cultivado

Fuente: Bionika
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llustracion 28: Materia Orgénica en los puntos de muestreo

Para este pardmetro se presentd un caso especial, pues siete puntos muestreados dentro
del area de estudio, estan ubicados dentro de suelo Andisol, y como se ha mencionado
estos suelos presentan altos niveles (>8%) de materia organica propia de sus
caracteristicas (Podwojewski y Jerome, 2000). Pero los niveles obtenidos no superan el
4% de materia organica, por lo que no tiene relacion. Los puntos muestreados tampoco se
encontraban cerca de areas ganaderas al momento del monitoreo, sino en areas cercanas
a bosque montano. Esto ultimo fue siguiendo la metodologia para toma de muestras, en la

gue los puntos fueron distribuidos de manera equitativa por toda el area de estudio.

Otra inconsistencia que se encontré es que en las zonas climaticas donde existe
vegetacion de pastizal y boscosa existe mas contenido de materia organica que en zonas
donde solo existen zonas de pastizales (Corbella y Fernandez, 2011), pero en el area de
estudio existen bajos niveles de materia organica y esto puede ser porque en la zona media
de la microcuenca los niveles de ganaderia son bajos y porque se practica una ganaderia

extensiva.

Ademas, los niveles de materia organica tampoco se relacionan con los niveles de pH del
area de estudio (Ver Tabla 20); pues segun Jaramillo (2013), a ciertos niveles de pH
ocasiona la solubilizacion del metal Aluminio, lo que contribuye al aumento de la acidez del
suelo. También la materia organica contiene en su estructura grupos carboxilicos y
fendlicos que actian como acidificantes débiles y contribuyen de igual manera a reducir el
pH del suelo (Martinez et al., 2008). Aun asi, en este estudio estos dos parametros (M.O.

y pH) no muestran una relacion.

Los altos niveles de fosforo (Ver Tabla 29) ayudan a disminuir el pH del suelo, y esto ultimo
corresponde a las caracteristicas naturales del suelo Andisol. Lo que pudo influir a que se

haya encontrado bajos niveles de materia organica es la presencia de pendientes que van
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desde el 40% al 70% de inclinacion en la mayoria de la superficie del area de estudio. Al
haber este tipo de pendiente en el suelo pudo haber un arrastre de materia organica a

causa de la escorrentia hidrica en la superficie del suelo.

El suelo del area de estudio como se ha mencionado anteriormente, es un suelo Andisol,
pero con caracteristicas degradadas pues contiene bajos niveles de materia orgénica
(<4%), estos bajos niveles también se pueden deber a que este suelo en algunos sectores
ha servido para realizar cultivos temporales que consumieron los niveles normales de

materia organica, degradando las caracteristicas naturales del suelo Andisol.

También esto puede ser causado por influencia de la textura pues las texturas finas (mayor
% de arcilla) favorecen al incremento de materia organica y en el area de estudio existe
mayor porcentaje de arena y bajo porcentaje de arcilla en la estructura del suelo. La textura
arenosa hace que haya mas infiltracion de agua a través del suelo sin retener mucha
cantidad de agua pero aireando (oxigenacién) el suelo, con estas condiciones también
provoca la desaparicién de gran parte de la materia organica acumulada en los horizontes

organicos (Corbella y Fernandez, 2011).

4.1.11 Micronutrientes

En la Tabla 32 se muestra de manera resumida los resultados obtenidos de micronutrientes

en el andlisis de suelo que de manera general se presentan bajos niveles:

Tabla 32: Micronutrientes en los puntos de muestreo

Micronutrientes (ppm)

Referencia Muestras Zn | Cu | Fe | Mn B Cl
R1 Testigo 1 8 33| 10 9 0,12 | 3
R1 Punto 1 7 2 6 12 0,15 4
R2 Punto 2 9 7 8 15 0,22 6
R2 Punto 3 4 3 14 19 0,1 2
R2 Punto 4 2 4,1 10 22 0,3 5
R2 Punto 5 2 8 13 27 0,1 6
R2 Punto 6 3 9,3 10 16 0,6 4
R2 Punto 7 4 111 17 13 0,4 2
R2 Punto 8 6 1 22 11 0,9 1
R3 Testigo 2 3 7,8 9 8 0,2 1

R1: Paramo herbaceo medianamente alterado

R2: Bosque montano muy alterado

R3: Pasto cultivado

Fuente: Bionika
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Estos micronutrientes existen en pequefias cantidades en el suelo, pero todos estos
micronutrientes pueden resultar toxicos para animales y plantas si se encuentran en el
suelo en niveles superiores a las medias y en algunos casos con concentraciones
relativamente bajas. Sin embargo, ninguno de estos micronutrientes puede aumentar los

rendimientos si faltan los macronutrientes.

Para el caso del Fe cuando existe una deficiencia en el suelo, se debe al pH alto pero
también por la falta de actividad del Fe en la planta debido a altos niveles de Calcio y
Fésforo (Sanzano, 2011).

Para el caso del Mn en suelos con extrema acidez puede llegar a ser toxico para los cultivos
y animales. Las deficiencias de este micronutriente se dan en suelos alcalinos o neutros y

también en suelos con mucha materia organica (Sanzano, 2011).

El Zn esta méas presente en suelos acidos que los alcalinos (se vuelven insolubles). Los
bajos niveles de Zn en el suelo del area de estudio se pueden deber a la textura del suelo
(Franco) que tiene arena en su estructura. De igual manera los altos niveles de Fosforo

encontrados en el area de estudio causan las deficiencias de Zinc (Sanzano, 2011).

El Boro a presar de encontrarse en una zona cercana al paramo, se encontraron niveles
bajos en el suelo. En el area de estudio no representa un riesgo de toxicidad en el suelo

pues esto es mas comun en zonas aridas y semiaridas (Sanzano, 2011).

Para el caso del Cobre los niveles encontrados en el suelo son bajos. Este nutriente no se
relaciona con el pH, pues este no afecta a la disponibilidad para las plantas. Sin embargo,
los bajos niveles de Cu pueden deberse a que tiene interacciones antagénicas con el
Fosforo (Sanzano, 2011).

El Cloro también presenta bajos niveles en el suelo. Este micronutriente es absorbido por
las plantas en mayor cantidad que el resto de micronutrientes a excepcién del Fe; también
al estar en ion Cloro puede lavarse de manera muy facil en suelo de las regiones con

caracteristicas humedas (Sanzano, 2011).

4.2 Impactos ambientales que afectan al suelo, generados por actividades
antropicas en la microcuenca media el rio Irquis

Se identifico tres actividades antrépicas relevantes que son el sustento econémico local del
area de estudio, bajo estas tres actividades se identificaron los siguientes impactos

ambientales:
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4.2.1 Plantacion de especies forestales (Pino y Eucalipto)
4.2.1.1 Pérdida de absorcion hidrica del suelo

Las plantaciones de eucalipto y pino consumen una gran cantidad de agua para la
produccion de madera, estas plantaciones se ven beneficiadas al estar dispuestas
geograficamente en esta parte de la microcuenca, debido a las condiciones climéticas

locales proveen precipitaciones ideales para las mismas.

Su presencia produce sequia en el suelo y en los canales de aguas subterraneas, en
promedio estas plantas usan volimenes muy similares de un metro cubico de la madera
en relacion a otras especies. Lo que lo diferencia es que en el caso de los pinos y eucaliptos
tienen un indice de crecimiento muy acelerado, por lo que si se compara con una especie
nativa, en un mismo lapso de tiempo, el volumen de agua que usa es mucho mas alto, por
lo que causa escases de agua en el suelo de la microcuenca, se puede hablar de baja
capacidad para retener agua cuando la humedad disponible es inferior 10% en la capa
superficial que comprende los 50 cm desde la superficie (Plitt, 2017).

En el area de estudio existe un lugar en especifico donde existe plantaciones de pino (4,07
ha) que representan el 0,28% del &rea de estudio; sin embargo, en los mapas realizados
en este estudio se puede identificar un area relevante de bosque humedo muy alterado
(885,22 ha) y en las visitas de campo que se pudo evidenciar que existen arboles de pino
y eucalipto de manera dispersa y también sesgada, por lo que estas plantaciones pueden
llegar representar un poco mas en el porcentaje de extensién superficial en toda la

microcuenca media.

4.2.1.2 Pérdidade flora nativa en los alrededores

Las plantaciones de especies forestales como pino y eucalipto tienen caracteristicas
invasivas, y una reputacion de generar impactos en el paramo que logran destruir
totalmente el suelo y sobre todo la vegetacién nativa (Hofstede et al., 2002), causa

alteraciones en muchos ecosistemas pero en los habitats de paramos.

Estas plantaciones hacen que la hojarasca producida (capa de aciculas) retenga e
inmovilice la disponibilidad de nutrientes lo que limita el proceso de reciclaje en los suelos,
y esto sumado a la demanda de requerimiento nutricional disminuye la fertilidad del suelo.
La forma de estos arboles (copa de los &rboles) y la distribucién de estas plantaciones
(acumulaciones de aciculas), reducen la luminosidad del area e impiden el crecimiento de

otras especies (Hofstede et al., 1998).
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Con lo mencionado anteriormente se puede decir que estas plantaciones forestales crean
las condiciones fisicas y quimicas para que existe una disminucién en la germinacion,
establecimiento y crecimiento de otras especies nativas, a causa del recubrimiento de
semillas bajo la espesa hojarasca, baja entrada de luz y cambio total en los requerimientos

nutricionales de las especies nativas (Hofstede et al., 1998).

4.2.1.3 Pérdida del suelo por erosion hidrica

Tanto la precipitacién del lugar como las caracteristicas en la temperatura del aire y el
suelo, pueden variar acorde a la ubicacion de las vertientes y la ubicacién de las laderas
en las cordilleras. Esto se debe a la relacion entre el estado de precipitacion,
evapotranspiracion y también por accion de la niebla (lluvia horizontal). A méas de los 3000
m s.n.m., las lluvias pueden descender hasta niveles que rondan los 1000 — 1200 mm/ afio
(Malagén y Pulido, 2000).

Pero en la microcuenca media del rio Irquis, las precipitaciones se presentan con una
temporada bastante seca de agosto a septiembre y una temporada baja de diciembre a
febrero. La precipitacion promedio en el afio esté en un intervalo de 900 a 1600 mm basado
en lo que va del afio 1964 al 2008.

La precipitacibn esta igualmente distribuida durante todo el afio, frecuentemente
interrumpida por periodos cortos de temporada seca, con una longitud maxima de 16 dias
consecutivos. La intensidad de la precipitacion es baja con un 90% de las lluvias que van

con una intensidad menor a 10 mm h-1. (Crespo et al., 2010).

También, mediante el sensor pluviométrico ubicado en la parroquia Victoria del Portete
ubicada a 3.174 m s.n.m. dentro de la microcuenca del rio Irquis y con un historial de 18
afos (1998-2015) ha mostrado resultados de precipitaciones, con una media anual de 1107
mm, siendo 6 meses (enero, febrero, marzo, abril, mayo y diciembre) la temporada con
mas precipitaciones (94mm-153 mm) y el resto de meses los mas bajos (30,4mm-77,3mm)
(ETAPA EP, 2021).

Esta informacion es necesaria debido a que estas plantaciones podrian ser ineficientes
para frenar la escorrentia superficial mucho mas en areas con pendientes, y aun en zonas
con estos arboles en etapa adulta fueron insuficientes para prevenir la escorrentia
superficial (FAO, 1987).

Las causas principales de la erosion por acciones de cosecha de &rboles pueden ser la

tala en terrenos muy inclinados, la tala sin previa planificacion que puede modificar una
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gran area del suelo y el uso de maquinaria pesada que remuevan el suelo a su paso

(Gayoso y Iroume, 1995).

En el area de estudio existen plantaciones aglomeradas y separadas de estos tipos de
arboles, que se encuentran en zonas con pendientes de aproximadamente 25-50 (%) de
inclinacion. Existe una zona especificamente de pino (7,74 Ha) que se encuentra ubicada
en el extremo fronterizo del rea de estudio y en las demas zonas de bosque humedo muy
alterado (bosgque montano) se encuentran pequefias plantaciones de pino y eucalipto que
tienen proximidad con el rio Irquis y con pendientes mas notorias (>50%). En estas
condiciones de precipitaciones de media baja pero constantes hace que exista erosion del
suelo en las zonas de pino y eucalipto debido a que se encuentran descubiertos en su gran

parte.

4.2.1.4 Agotamiento de nutrientes (K, Ca, Mg)

Lo mas comun sobre las plantaciones forestales, en especial los arboles de eucalipto esta
muy relacionada con la disminucion de los nutrientes en el area donde estos arboles
crecen, mucho mas cuando han crecido y cosechado varias veces estos arboles (FAO,
1987). Por esta razén es importante que se considere el periodo de rotacion de estos
arboles, ya que mientras mas corto es el periodo de crecimiento mas alto sera la
disminucion de los nutrientes presentes. También es muy relevante la manera (técnica) en
que se cosecha, en cuanto a si se dejan o no en el sitio la copa del arbol y la corteza del
mismo, que se conoce alberga el 70% de los elementos K, Ca, y Mg almacenados en la

biomasa del &rbol (Trivifio, 1993).

Como el eucalipto y pino son de acelerado crecimiento y de rotaciones rapidas, es evidente
que la suplantacion de los nutrientes gastados y la demanda de los arboles no pueden ser
alcanzada por medios naturales solo por el agregado de nutrientes que viene desde las
precipitaciones. Los nutrientes que vienen en las precipitaciones pueden oscilar
fuertemente entre el invierno y el de verano y las concentraciones de los nutrientes
presentes disminuyen con el aumento de las precipitaciones. Asi, de manera natural se
lograria niveles de Ca 2,38 kg/ha, K 1,42 y Mg 0,99. (Hopmans et al., 1987).

Segun otros estudios, el ingreso natural de Calcio desde las lluvias es relativamente bajo
para brindar un adecuado nivel de Calcio para las siguientes plantaciones, existe otra forma
natural de ingreso de Calcio y es mediante el proceso de meteorizacion geoldgica, se
estima que el Potasio, Calcio y Magnesio podria alcanzar de 28-59, 2-7 y 10-23 kg/ha/afio

respectivamente.
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De lo anterior varios estudios han concluido que una de las situaciones mas relevantes y
de atencion es la del nutriente Calcio. Previendo que el Calcio que ingresa por lluvia es
equivalente a lo que se pierde por escorrentia, entonces la suplantacién de Calcio que se
fuga tomaria un tiempo aproximado de 60 afios por proceso de meteorizaciéon (Gayoso y
Iroume, 1995).

Este consumo de nutrientes por parte del pino y eucalipto no solo dejaria en escases al
suelo sino también a flora nativa como se mencion6 anteriormente. En analisis de calidad
de suelo (Ver item 4.1) se presentaron valores bajos de K, Ca 'y Mg segun los autores con
los que se compard los resultados, esto se debe a que la extensién superficial de cultivos
forestales es menos del 1% del area de estudio; hay que considerar que los puntos de
monitoreo fueron escogidos de manera equitativa a lo largo de la microcuenca, mismos

puntos que se encontraban alejados y cercanos a plantaciones forestales.

4.2.1.5 Remocién de vegetacion nativa

La adecuaciéon de un area que sera destinada para las plantaciones de especies forestales
implica la tala y extraccion de otras especies nativas. El &rea de estudio se caracteriza por
tener un bosque montano alto (bosque humedo muy alterado) con pendientes
pronunciadas, y que, segun el estudio realizado por el Ministerio de Acuicultura y
Ganaderia, es catalogado como un bosque humedo muy alterado debido a la presencia de
otras especies no enddgenas, como es el caso de los pinos y eucaliptos evidenciado en

las visitas técnicas al lugar.

4.2.2 Actividad Agropecuaria

El sector pecuario, ademas de ser una actividad que contamina las fuentes hidricas y al
suelo, también es la responsable de causar impactos negativos sobre los procesos de
recarga hidrica de las fuentes hidricas (ciclo del agua) y al cambio de uso de suelo. El
ganado influye fuertemente en el ciclo del agua mediante los mecanismos de retencion e
infiltracién. Este impacto ambiental es causado por la manera en que se usa la tierra y, por

consiguiente, pasa por alteraciones derivadas mas cambios en el uso de la tierra.

Segun el Plan de ordenamiento territorial del GAD parroquial de Victoria del Portete, se
viene impulsando las actividades agropecuarias a través de un Programa de desarrollo
agropecuario gue se viene ejecutando para el periodo 2019-2023 (GAD Parroquia Victoria
del Portete, 2020). En la microcuenca del rio Irquis existe una conflictividad por el uso de
suelo, pero especificamente en el &rea de estudio establecida es una zona que ocupa una

superficie de 4615,49 ha, y que esta colindando las mérgenes del rio Irquis y sus vertientes,
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se encuentra una gran biodiversidad, lo que brinda las condiciones para habitar estos

lugares a las comunidades de Trancas y Corralpamba (Arévalo, 2006).

El area de estudio se encuentra clasificado por varios tipos de cobertura vegetal y que su
importancia depende del uso que le den al suelo, en lo que respecta segun el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia existe 622,48 ha de pasto cultivado especificamente para

actividades agropecuarias.

Esta actividad es muy importante en estas areas, en las comunidades que se asientan
dentro del area de estudio se encuentra familias con ganado vacuno, caballar y porcino.
Sobresaliendo el ganado vacuno, del cual se obtiene la carne y la leche, siendo lo mas

rentable el uso de la leche para la elaboracién de quesos (Arévalo, 2006).

4.2.2.1 Degradacion y erosion del suelo

La degradacion del suelo se presenta como el agotamiento de los recursos naturales como
el suelo, la materia organica juega un papel importante en el suelo proporcionando sustrato
para la liberacion de nutrientes y formando la estructura del suelo que aumenta su
capacidad de regeneracion. En las tierras de cultivo intensivo para pastoreo de zonas
templadas, puede haber disminuciones en la materia organica del suelo dentro de los
primeros 25 afios de cultivo, esta disminucion suele ser del 50% del contenido de carbono
original (Kraham, 2017).

Las tasas de erosion del suelo estan influenciadas por varios factores, incluida la estructura
del suelo, la morfologia del paisaje, la cubierta vegetal, los niveles de lluvia y viento, el uso
y la gestion de la tierra. La escorrentia de agua tiene el mayor efecto sobre la erosion, y la
erosién aumenta a medida que disminuye la infiltracibn de agua en el suelo (Kraham,
2017).

Las tierras de cultivo bajo sistemas de pastizales intensivos son particularmente
susceptibles a la erosién debido a la remocién de la vegetacion natural que de otro modo
uniria el suelo, lo protegeria del viento y mejoraria la infiltracion. El impacto mecanico de
magquinaria agricola pesada en la tierra y el agotamiento de la fertilidad natural del suelo

causan alteracion en la calidad del suelo de la microcuenca (Steinfeld et al., 2009).

Como se mencion6 anteriormente el area de estudio consta de 153,81 Ha de pasto
cultivado que representa el 10,74% del &rea de estudio; sin embargo, el espacio donde los
ganados se podrian alimentar puede incrementar su extension debido que en el lugar
también practican el libre pastoreo incluso fuera de sus areas destinadas para actividades

agropecuarias.
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4.2.2.2 Reduccion de espacios de habitats para vida silvestre

Mientras mas avancen las fronteras ganaderas, ademas de la contaminacién por
fertilizantes, el cultivo de pastizales para ganado ofrece alimento y refugio limitados para la
vida silvestre y, a medida que se reservan parcelas de tierra para uso de cultivo de pasto
intensivo, los habitats de la vida silvestre se fragmentan (Steinfeld et al., 2009). Las
extensiones de pastizales y zonas para pastoreo se ha relacionado con la disminucién de
las poblaciones de aves en estas areas (consideradas buenos indicadores de la
biodiversidad de las tierras agricolas en general) debido a practicas como el uso de
fertilizantes y maquinaria que dafian los hébitats y la disponibilidad de alimentos para las
aves (Donald et al., 2001).

Cuando se realizé las visitas al area de estudio se encontr6 grupos de ganados que
estaban en areas con pendientes pronunciadas y cercanas al rio Irquis, donde se
alimentaban libremente de otro tipo de vegetacion que no era el destinado. Este pastoreo
se lo realiza todos los dias, segun moradores del lugar se debe a que el pasto sembrado
para alimentarlos no es suficiente por lo que optan por sacar a pastar a otros lados.

Sin embargo, por testimonio de actores estratégicos del lugar; las fronteras ganaderas
podrian incrementarse en los proximos afios y esto se debe a que, personas de otros
lugares estan adquiriendo propiedades con la finalidad de abrir potreros. Este caso ha
presionado los trabajos de conservacién del suelo del bosque protector, que se encuentra

ubicado en el area de estudio.

4.2.2.3 Pérdida de permeabilidad del suelo

La infiltraciobn separa el agua en dos componentes hidrolégicos fundamentales: la
escorrentia superficial y la recarga subsuperficial. El proceso de infiltracion influye en la

fuente, el momento, el volumen y el indice maximo de escorrentia.

Cuando las lluvias logran entrar en la superficie del suelo a niveles idoneos, el suelo queda
con una proteccion frente a la erosion que es rapida lo que hace que se conserve su
fertilidad. Cuando el agua no logra atravesar la superficie, crea un flujo en la superficie del
suelo. Este flujo puede moverse para el resto de areas en la parte baja para entrar en otra
zona de la ladera o seguir su curso hasta infiltrarse en algun canal de agua. Todo
mecanismo que modifique el proceso de infiltracién en la parte alta de la cuenca tendra

consecuencias en areas muy distantes (Harris et al., 2005).

Elimpacto que causa el ganado sobre la permeabilidad del suelo y el proceso de infiltracién
del agua es muy variable y esto se relaciona con la intensidad, la frecuencia y la duracion

de las actividades de pastoreo de ganado. En las praderas, la capacidad de infiltracién esta
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influenciada por la estructura del suelo y por la densidad y composicion de la vegetacion
del lugar. Cuando la cobertura vegetal disminuye sus niveles de materia organica del suelo
y la estabilidad de los agregados, también bajan, y como consecuencia reduce la capacidad
de infiltracién también. La vegetacion es importante en la infiltracion para poder proteger el
suelo de fuertes lluvias, mientras que las raices de las plantas ayudan a mejorar las

caracteristicas de estabilidad y porosidad del suelo.

Cuando las capas del suelo se logran compactar a causa del pisoteo de los animales,
disminuye la porosidad y eleva la impermeabilidad en la superficie del mismo; causando
una grave disminucién de los niveles de infiltracion (Mwendera y Saleem, 1997). Es por
esto, que si las practicas de ganaderia (pastoreo) no son las correctas, altera las
propiedades hidraulicas y fisicas del suelo y ecosistemas, aumentando la escorrentia
superficial, la erosién, la frecuencia de los eventos de caudal maximo, la velocidad del agua

y disminucion de los niveles freaticos (Belsky et al., 1999).

Los suelos del paramo son comUnmente originarios de ceniza volcanica clasificados como
Andisoles: alto contenido de materia organica, formacion de complejos Ora metalicos y

baja densidad aparente (Buytaert et al., 2003).

En esta zona existe una topo secuencia del suelo en el Austro ecuatoriano, en la cual se
presentan Umbrisoles alrededor de los 3.000 m s.n.m., remplazados por Andisoles y
tltimamente por Histosoles con el incremente de la altitud. Esta topo secuencia esta
principalmente determinada por acumulacion de materia organica e interaccién con el clima
(Jaramillo, 2013).

Como se mencioné anteriormente algunos datos de precipitaciones en la zona, las
precipitaciones se presentan con una temporada bastante seca de agosto a septiembre y
una temporada baja de diciembre a febrero. La precipitacion promedio al afio esta entre
900 a 1600 mm basado en los datos de 1964-2008. La precipitacién esta igualmente
distribuida durante todo el afio, frecuentemente interrumpida por periodos cortos de
temporada seca, con una longitud maxima de 16 dias consecutivos. La intensidad de la
precipitacion es baja con un 90% de las lluvias que van con una intensidad menor a 10 mm
h-1 (Crespo et al., 2010).

También, mediante el sensor pluviométrico ubicado en la parroquia Victoria del Portete
ubicada a 3,174 m s.n.m. dentro de la microcuenca del rio Irquis y con un historial de 18
afos (1998-2015) ha mostrado resultados de precipitaciones, con una media anual de 1107

mm, siendo 6 meses (enero, febrero, marzo, abril, mayo y diciembre) la temporada con
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mas precipitaciones (94 mm-153 mm) y el resto de meses los mas bajos (30,4 mm-77,3
mm) (ETAPA EP, 2021).

Debido al pastoreo en el &rea de estudio, la resistencia mecénica que tienen los Andisoles
e Histosoles es muy baja. Si son pisados (accion de las pezufias) se compactan y pierden
su gran capacidad para retener agua aumentando la escorrentia y aumento de caudales
en cuerpos hidricos. La compactacion disminuye cuando hay presencia de camélidos
andinos que con otro tipo de ganado como el vacuno y bovino. Ademas, el sobrepastoreo
deja al suelo desprotegido frente al sol, reseca la superficie del suelo de manera irreversible

y volviéndose muy vulnerable frente a la erosién hidrica y edlica (Jaramillo, 2013).

4.2.2.4Presencia de coliformes fecales

La presencia de bacterias (coliformes fecales) en los excrementos que son depositados
directamente en los suelos de la microcuenca, representa un riesgo de bioseguridad al
ecosistema. Mientras mas se expanda la produccién ganadera requerira mas tierra y agua
y aumentara la produccién de excrementos de ganado (orina y heces) por lo que representa
cada dia un desafio mayor el manejo adecuado de los desechos vertidos (Bouwman et al.,
2013).

La mayoria de medicamentos, alimento y suplemento se adsorben mal en el intestino del
ganado, por lo que una gran cantidad de bacterias y genes son arrastrados a través de
materia fecal y vertidos en las excretas sobre el suelo (Lee et al., 2020). El conjunto de
bacterias con antibidticos veterinarios residuales pueden afectar el resistoma microbiano
(Wang et al., 2021). Estas bacterias se mantienen en el suelo y una parte de ellas se
movilizan en las diferentes fuentes hidricas aumentando el riesgo de bioseguridad. Estos
contaminantes en el suelo se introducen en el sistema suelo — planta y eventualmente

podria dafiar el bienestar animal y humano (Cai et al., 2021).

La deficiencia de la salud en el area de estudio se ve reflejada en los siguientes datos: La
red publica de agua potable tiene una cobertura en la parroquia menor al 40,0%, un 51,7%
usa el agua de: vertientes, acequias, canales y rios. Esta condiciéon puede ser la causante
de principales enfermedades humanas como son las diarreas agudas (E.D.A.) que estan
muy relacionadas con los alimentos y agua contaminada; siendo la poblacién infantil la mas
propensa a ser afectada por estas enfermedades. Ademas, el sistema publico de

alcantarillado en la parroquia llega al 80% (Lopez, 2018).

Los destinos de los productos obtenidos del suelo son enviados para el consumo

comunitario, esto satisface las demandas familiares y no genera excedentes, se distribuye
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dentro de las mismas comunidades. Los animales destinados para alimento para las

familias son los cuyes, pollos, gallinas, borregos y cerdos (Lépez, 2018).

La relacion suelo-agua en la microcuenca del rio Irquis es muy alta por lo que su relacién
de afectacion es igual de alta. Con la informacion que se mencioné anteriormente se puede
decir que la mayoria de bacterias (coliformes fecales) que son vertidas en el suelo a través
de heces fecales por actividades agropecuarias llegan a los habitantes del area de estudio

a través del agua y productos obtenidos directa o indirectamente del suelo.

4.2.2.5 Alteracion de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K)

De manera general la adicibn de abono organico aumenta la capacidad de intercambio
cationico y aumenta las condiciones fisicas debido al aumento en la capacidad para retener
agua y también la estabilidad estructural, entre otro. Sin embargo el exceso de nutrientes

puede causar alteraciones en la calidad del suelo (Sadeghian et al., 2003).

Entre algunos de los efectos importantes se encuentra la alteracién de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo. En cuanto a las propiedades quimicas los cambios en la
disponibilidad de los macro y micro nutrientes (Nitrégeno, Fosforo, Potasio) y la liberacion

de carbono de los depdésitos de materia organica (Mora et al., 2017).

Por un lado, el impacto ambiental de saturacion de nutrientes en los suelos para cultivos
ocasionado por excretas de animales de ganado, esto depende también de la especie
pecuaria, de como se maneja el estiércol animal y de cual es el sistema de alimentacion
(Pinos et al., 2012). La circulacién y regreso de nutrientes a través de los animales puede
considerarse como un principal efecto sobre el ecosistema de pastizal para pastoreo de

ganado (Sadeghian et al., 2003).

Casi la mayoria de estos elementos regresa al suelo y al pastizal en forma de excretas,
cuyo volumen es relevante. Estas excretas contienen muchos nutrientes indispensables
para las plantas y en las cantidades necesarias aproximadamente. Sin embargo esos
nutrientes no pueden estar presentes al mismo tiempo y de manera inmediata para las

plantas (Funes, 1975).

La orina esta llena de Nitrégeno, Fésforo y Azufre, por otro lado, las heces tienen todo el
Fosforo, parte organica que es poco asimilable y la parte inorganica que esta disponible de
manera inmediata, asi como la mayoria del Calcio y Magnesio, pero mucho menos el
Potasio, Sodio, Nitrogeno y Azufre siendo estos dos ultimos disponibles de manera lenta.
Todos estos nutrientes pueden ser usados muchas ocasiones por las plantas y animales

en un corto tiempo, mientras que puede tomar un afio 0 mas el crecimiento normal para
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poder absorber y nuevamente liberar estos nutrientes para que otras plantas los puedan
utilizar (Sadeghian et al., 2003).

Por otro lado, los nutrientes obtenidos a traveés de fertilizantes edaficos, son los més usados
debido a su facilidad de aplicacion y porque contiene los requerimientos nutricionales
necesarios para cubrir la demanda del consumidor en el crecimiento de los campos de

pasto para ganado.

El nitr6geno al estar en exceso causa la saturacion de nitratos en el suelo, lo cual es dafiino
para los animales de ganado a través del pasto y para los nifios a través de las hojas de
los vegetales. El sobre lavado de nitratos en el suelo puede degradar el ambiente debido
a gue se puede acumular en aguas superficiales y subterraneas. Este exceso de nitrato
causa la acidificacion del suelo y el lavado de cationes como el calcio, magnesio y potasio
(Benimeli et al., 2019).

Cuando existe un exceso de Potasio las plantas pueden presentar sintomas de bajos
niveles de Magnesio, Calcio y los tallos de las plantas se quiebran, muestran hojas duras
y con falta de brillo. Lo que se muestra como un indicador de degradacioén en la calidad del
suelo (Coronel, 2003). Un factor que influye en la deficiencia de las plantas para absorber
este nutriente es el pH. La absorcién de Potasio es 6ptima con un pH muy cercanoa 7. A
la inversa, cuando se proporciona Oxido de Calcio sobre estos suelos la absorcién se

puede incrementar (Benimeli et al., 2019).

A diferencia del Amonio, Nitrato que son producidos en el ciclo del Nitrdgeno, el Fosforo en
exceso que es transportado a las fuentes hidricas por arrastre desde el suelo no presenta
caracteristicas de toxicidad para los animales (peces, ganado) y humanos. Sin embargo,
el aumento de algas y malezas en el agua, o eutrofizacién, hacen que las fuentes de agua
dulce se conviertan en un ambiente no adecuado para los peces y también hacen que el

agua gue es usada para beber sea no potable (Benimeli et al., 2019).

Segun el andlisis quimico realizado en el &rea de estudio (Ver item 4.1) se puede evidenciar
en la mayoria de puntos de monitoreo que, a pesar de ser catalogados segun la bibliografia
encontrada con otra clasificacion, y hablando desde el punto de visto agroecologico
podemos decir que el area de estudio presenta bajos niveles de nitrdgeno, altos niveles de
potasio, altos niveles de potasio, bajos niveles de porcentaje de materia organica y bajos

niveles de pH (acidez).

Con estos datos obtenidos se puede constatar que el fésforo en altos niveles causa acidez
en el suelo con pH maximo de 4,92. Mientras que el potasio en altas cantidades es un

indicador de acidez en el suelo, pues su absorcidbn mediante plantas se da en condiciones
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cercanas a un pH neutro. Este exceso de nutrientes junto a valores altos de calcio y
magnesio causa una saturacion del suelo y puede provocar una alteracion en el pH de las

fuentes hidricas cercanas.

Ademads, se puede deducir que estos altos niveles de nutrientes en el suelo no son
causados por las excretas de ganado (heces y orinas) pues el porcentaje de materia
orgénica esta por debajo de 4%. Esto quiere decir que los altos niveles de nutrientes son
causados por los fertilizantes edéficos (contienen N, P, K) usados para el crecimiento de

pasto para ganado.

En el caso del nutriente fosforo que alcanzo valores altos 110 ppm. En algunos lugares
cercanos al punto 3 de monitoreo se pudo evidenciar sacos con abono organico (gallinaza)
gue es usado fertilizante para preparar el suelo antes de un proceso de siembra, esta puede
ser la razén por la que los valores de fosforo son altos, aunque los niveles de nitrégeno

eran bajos.

4.2.2.6 Acidificacion del suelo por uso de agroquimicos en los cultivos de pasto para
ganado

El uso de herbicidas para eliminar plantas de hoja ancha, arbustos u otro tipo de plantas

(maleza) que afecten a las plantaciones de pasto, son compuestos organoclorados

persistentes que se quedan en el suelo afectando potencialmente el pH del mismo

(Izquierdo, 2017).

El pH es una de las variables mas importantes pues tiene relacion directa con la calidad
del suelo, ya que en condiciones de bajo pH (<5) la capacidad de intercambio cationico es
bajo (Izquierdo, 2017) y esto conlleva a la inmovilizacién de los macro y micronutrientes en
el suelo, transportandolos por lixiviacion o erosion hidrica a los cuerpos de agua y

afectando a las plantaciones o vegetaciones nativas del area de estudio.

En el caso del area de estudio el pH minimo es de 3,59 y el maximo de 4,92, lo que de
manera general el suelo de la microcuenca media presenta condiciones de pH bajo
(acidez). Lo que también conlleva a una ineficiente absorcion de nutrientes hacia la planta.
Cabe mencionar, que las segun Buytaert et al. (2003), los niveles de pH bajos son
caracteristicos de este tipo de suelo Andisol en el sur del pais. Por lo que probablemente

la actividad ganadera no causa un impacto relevante en el suelo.

4.2.3 Siembrade cultivos de ciclo corto

4.2.3.1 Alteracion de los niveles de nutrientes (N, P, K) por uso fertilizantes en
parcelas
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En el area de estudio existen cultivos de mellocos, papas, maiz, alverja, frejol y habas que
son sembrados para en su gran mayoria ser consumidos a nivel local (Lépez, 2018). En
las zonas de bosque primario, donde se encuentra un bosque hiumedo muy alterado y
también se encuentra paramo arbustivo y herbdceo medianamente alterado; las
comunidades han invadido ciertas partes de estos bosques mediante la modalidad de

multicultivo (chacras) (Arévalo, 2006).

Como anteriormente se habia mencionado el exceso de nutrientes pueden causar
alteraciones en los ecosistemas del area de estudio. Se debe recalcar que la relacién suelo-
agua es muy alta, por lo que el exceso de nitrdgeno causa la acidificacion del suelo y el
lavado de cationes (calcio, magnesio y potasio), el exceso de potasio causa la deficiencia
de otros nutrientes y por ende la degradacién de la calidad del suelo y el exceso de fosforo
en el suelo puede ser arrastrado a otras fuentes hidricas causando la eutrofizacién de agua

y haciendo que esta agua que puede ser bebible no tenga las condiciones para ser potable.

Segun el andlisis quimico obtenido se constatd niveles altos de fésforo, causando acidez
en el suelo y haciendo que otros nutrientes se inmovilicen (K, Ca, Mg). Esta acidez del
suelo se lo puede relacionar con la aplicacién de gallinaza, usada como abono organico
para suelos agricolas. Este tipo de fertilizantes tienen altas concentraciones de fésforo y

nitrégeno.

4.2.3.2 Pérdida de fertilidad del suelo por uso de agroquimicos organoclorados y
organofosforado.

Las comunidades usan insumos agricolas disponibles en el mercado, de facil y econémico

acceso; que son a base de compuestos organoclorados y organofosforados. Estos

plaguicidas en la actualidad son los dos tipos méas usados para el control de plagas y tienen

altos problemas con la alteracién del suelo, agua y hortalizas en las fincas agrarias

(Izquierdo, 2017).

El problema con estos compuesto quimicos es su persistencia en el medio, que van de
semanas hasta 20 afios (Ramirez y Lacasafa, 2001), esta caracteristica de persistencia
en el suelo ocasiona la reduccion en la fertilidad, debido a que sus componentes alteran el
ciclo de otros nutrientes en el suelo; acumulandolos y también siendo transportados por
escorrentia a otros medios, causando afectacion a las plantas del lugar (huertas agricolas)

y otros lugares que corresponden a &reas de bosque.

Segun lo visto en el lugar y lo conversado con actores estratégicos del lugar, las familias

que habitan en el &rea de estudio no usan constantemente este tipo de insumos agricolas,
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ademas que las extensiones de cultivos son muy pequefios pues solo sirve para abastecer

necesidades a nivel familiar y local.

4.2.3.3 Alteracion del pH en el suelo

El uso de fertilizantes inorganicos y plaguicidas causan acidez en el suelo, como se ha
mencionado anteriormente la sobrecarga de nutrientes mediante fertilizantes edaficos o
abonos orgéanicos (gallinaza) hacen que los niveles de Mg, Ca, Mg, Ky P se eleven mas
de lo conveniente, en particular el caso del fésforo hace que los niveles de acidez alcancen
un pH de 3.59. Por otro lado, la caracteristica de persistente en el suelo que tienen los
plaguicidas igualmente aporta a la alteracion del pH. Estos valores se los puede constatar
en los resultados obtenidos del andlisis de calidad de suelo (Ver Tabla 18).

Como se menciond anteriormente, segin Buytaert et al. (2003), los niveles de pH bajos
son caracteristicos de este tipo de suelo Andisol en el sur del pais. Por lo que
probablemente la actividad de siembra de cultivos de ciclo corto no causa un impacto

relevante en el suelo.

4.2.4 Impactos ambientales mas importantes que afectan el suelo de la
microcuenca media del rio Irquis

Se identificaron 4 impactos ambientales que indican un alto grado de severidad que son

generados por la actividad agropecuaria como se puede observar en la tabla 33.
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Tabla 33: Impactos ambientales mas importantes que afectan el suelo el suelo de la microcuenca media del rio Irquis

MATRIZ DE IMPORTANCIA

FACTOR
AMBIENTAL

ACTIVIDAD ANTROPICA IMPACTO AMBIENTAL Importancia Calificacion Descripcion
L, ., El monocultivo de pasto promueve la
Degradacion y erosion del suelo -52 SEVERO remocion de nutrientes y la erosion
o - La accion de pisoteo del ganado en el
Pérdida de permeabilidad del suelo -52 SEVERO suelo reduce la infiltracién de agua
AGROPECURIA Alteracion de los niveles de La adicion de fertilizantes organicos e
nutrientes a nivel superficial (N, P, -69 SEVERO inorganicos aumentan los nutrientes del
K) suelo
Acidificacion del suelo por uso de L m tos oraanoclorad
agroquimicos en los cultivos de -72 SEVERO 0 compuestos organociorados que se

pasto para ganado

quedan en el suelo alteran el pH
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Los impactos de mayor grado de afectacién se observan en la actividad agropecuaria siendo
los siguientes impactos: Degradacion y erosion del suelo y Perdida de permeabilidad del suelo,
los dos impactos tienen la misma importancia -52, en cambio el impacto Alteraciéon de los
niveles de nutrientes a nivel superficial (N,P,K), tiene una importancia de -69 y finalmente el
ultimo impacto, Acidificacién del suelo por uso de agroquimicos en los cultivos de pasto para
ganado con una importancia de -72.Esto indica que todos estos impactos descritos poseen un

alto grado de severidad.

Como se puede ver en la llustracién 30, un 14% de los impactos identificados son calificados
como impactos compatibles, un 36% como impactos moderados y un 50% como impactos

Severos.

B COMPATIBLE
= MODERADO

SEVERO

llustracion 29: Porcentaje por tipo de impacto ambiental
De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 33, los impactos ambientales mas
importantes que afectan el suelo y que entraron a la valorizacion de exposicién, sensibilidad y

capacidad de adaptacion para determinar la vulnerabilidad son:

I. Degradacién y erosién del suelo por actividades agropecuarias
Il. Pérdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias
lll. Alteracién de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K) por actividades
agropecuarias
IV. Acidificacién del suelo por uso de agroquimicos y fertilizantes edéficos en los cultivos

de pasto para ganado y cultivos de ciclo corto

Para el impacto ambiental IV, se unificé el impacto ambiental de alteracién de pH en actividades

agropecuarias y cultivos de ciclo corto.
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4.3 Célculo de lavulnerabilidad a partir de los impactos ambientales encontrados

En la Tabla 34, se puede observar los resultados obtenidos después de aplicar la metodologia
adaptada para la valoracion de la vulnerabilidad. El suelo del &rea de estudio tiene una
Vulnerabilidad Media (mayor a 2 y menor a 3) frente al Impacto ambiental I, 1I, Ill y IV, el
desarrollo detallado de cada impacto remplazando la férmula de la vulnerabilidad se puede
observar en el item 3.11.2, tabla 19.

Tabla 34: Resultado encuesta de la exposicion, sensibilidad, capacidad de adaptacién y vulnerabilidad

Calificacion de la Vulnerabilidad

Resultado _ - o
) L o Capacidad Vulnerabilidad Descripcion
Promedio Exposicion  Sensibilidad » .
Adaptacion (E+S-CA) Vulnerabilidad

Encuestas
Impacto | 2 2 1,8 2,2 Media
Impacto Il 1,8 2 1,6 2,2 Media
Impacto lll 2,2 2,4 1,6 3 Media
Impacto IV 2,2 2,2 1,8 2,6 Media

I. Degradacion y erosion del suelo por actividades agropecuarias

Il. Pérdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias

Il Alteracion de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K) por actividades agropecuarias

IV. Acidificacion del suelo por uso de agroquimicos y fertilizantes edéficos en los cultivos de pasto para ganado y cultivos

de ciclo corto
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Analisis de Vulnerabilidad

3,5

2,5

2
1
0

0

Impacto | Impacto Il Impacto Il Impacto IV

SR

w

M Exposicion ® Sensibilidad Capacidad Adaptacion Vulnerabilidad (E+S-CA)

llustracién 30: Andlisis de la calificacion de la vulnerabilidad

Como se mencion6 anteriormente el suelo del area de estudio tiene una vulnerabilidad media
frente a todos los impactos ambientales causados al suelo. En primer lugar, de prioridad esta
la alteraciéon de los niveles de nutrientes a nivel superficial por actividades agropecuarias
(Vulnerabilidad igual a 3), después esta la acidificacion del suelo por uso de agroquimicos y
fertilizantes edéficos (Vulnerabilidad igual a 2,6) y finalmente esta la degradacion, erosion y
pérdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias y agricolas (Vulnerabilidad
igual a 2,2).

Como se puede ver en la llustracion 31, en promedio los expertos coincidieron en que la
Capacidad de adaptacion del suelo frente a la alteracién de nutrientes a nivel superficial por
actividades agropecuarias es baja frente a las otras variables. Para este andlisis se considero
el orden de la textura del suelo (Andisol), debido a que el suelo del area de estudio en la mayoria
de extensién presenta algunas caracteristicas que incrementan la vulnerabilidad ante la
alteracion de nutrientes (N, P, K, Mg, Ca, Na, etc.) en la superficie del suelo causadas por la

actividad agropecuaria, entre estas caracteristicas esta el pH.

En la revision bibliografica (Mena et al., 2011) menciona que por naturaleza este parametro
(pH) en este tipo de suelos es bajo (<5), esta condicion natural, sumado a la baja capacidad de
intercambio cationico del area de estudio, ralentiza los procesos fisicos y quimicos en el suelo;
es decir, los ciclos del nitrégeno, fésforo, potasio y de los micronutrientes se realizan en mas
tiempo del que le tomaria normalmente a un suelo apto para cultivos con pH cercano al neutro
(5,5 a 6,5). Por lo tanto, esta ralentizacion en el ciclo de los nutrientes causa en los cultivos de

pasto un ineficiente crecimiento.
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En el item 4.1, se puede ver los resultados obtenidos del analisis del suelo del area de estudio,
y a pesar de que se hizo una evaluacion de estos parametros con bibliografia que los categoriza
de manera general como alta, media y baja. En la mayoria de nutrientes evaluados a excepcion
del fésforo, dieron como resultado que los niveles de nutrientes a nivel superficial del suelo son

bajos.

Las actividades agropecuarias, alteran los niveles de nutrientes en la superficie del suelo a
través de los desechos de orina y heces fecales del ganado, mientras que la parte de cultivo
de pasto contribuye de igual manera por los fertilizantes organicos (gallinaza, etc.) e inorganicos
(urea, sulfatos, nitratos, etc.) adicionados para el rapido crecimiento del pasto para ganado en
el suelo. Esta sobrecarga de nutrientes satura el suelo y altera mucho mas los niveles de pH
(Ver Tabla 20); una parte del exceso de nutrientes que las plantas no logran asimilar se pierde

por la erosién hidrica y edlica.

En el caso de la erosion hidrica siendo arrastrados por escorrentia a las fuentes hidricas
causando un posible caso de eutrofizacién o acidez, mientras que en el caso de la erosién
edlica el exceso de nutrientes puede ser arrastrado debido a las altas pendientes que existeny

son caracteristicas del area de estudio; en ambos casos afectando a la flora y fauna del lugar.

El segundo impacto ambiental del que el suelo del area de estudio es medianamente
vulnerable, es la acidificacion causada por el uso de agroguimicos y fertilizantes edaficos. El
cultivo de ciclos cortos es realizado a menor escala (mucho menos que la actividad
agropecuaria), aun asi, contribuyen en menor intensidad con el aumento en los niveles de
acidez del suelo por el uso de pesticidas y de abonos organicos e inorganicos. Mientras que el
impacto ambiental | y Il, es causado por accién del ganado en el pisoteo y en la extraccion de

la cubierta vegetal que deja el suelo descubierto y compactado.

En el &rea de estudio la actividad agropecuaria ocupa aproximadamente el 10% y la actividad
agricola un porcentaje muchisimo menor, comparado con el resto del area que esta compuesto
por bosques y matorrales humedos, paramo arbustivo y herbaceo, y vegetacion herbacea que
en algun porcentaje también han sido intervenido. El area de estudio tuvo una valoracién de
vulnerabilidad Media, y esto se debe a que en esta pequefia area la actividad agropecuaria se
la viene realizando de manera intensiva y también debido a que el suelo de la microcuenca
media no tiene las condiciones fisicas (pendientes, cobertura vegetal, etc.) y quimicas (pH,

C.I.C, N, P, K, etc.) que puedan enfrentar estos impactos causados por actividades humanas.

4.4  Célculo de laresiliencia a partir de los resultados del calculo de la Vulnerabilidad

Aplicando la férmula ya propuesta de la resiliencia y anteriormente ya desarrollada en el item

3.11.3, en donde los resultados finales de los célculos se pueden observar en la tabla 35.
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Tabla 35: Resultado de la calificacion de los impactos ambientales, respecto a la Resiliencia

Calificacion de la Resiliencia

Calificacion de la
Impacto Ambiental resiliencia

I. Degradacion y erosion del suelo por actividades
agropecuarias 2,8 Media

Il. Pérdida de permeabilidad del suelo por actividades
agropecuarias 2,8 Media

Ill. Alteracién de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N,
P, K) por actividades agropecuarias 2 Media

IV. Acidificacion del suelo por uso de agroquimicos y
fertilizantes edaficos en los cultivos de pasto para ganado y
cultivos de ciclo corto 24 Baja

*Resiliencia=Resiliencia max. - Vulnerabilidad

En la Tabla 35 se pueden observar los resultados obtenidos para la resiliencia del suelo de la
microcuenca media del rio Irquis. Estos valores se obtuvieron después de aplicar la férmula
propuesta en la metodologia de este estudio, el valor mas bajo es de 2 que corresponde al
impacto ambiental Ill, después el valor de 2,2 para el impacto ambiental IV, finalmente le sigue
el valor mas alto 2,8 para el impacto ambiental | y Il. Con estos datos, se pudo determinar que
el suelo de la microcuenca media del rio Irquis no es resiliente. Y que el impacto ambiental Il

es el gue mayor grado de afectacién ocasiona al suelo de la microcuenca media.

La microcuenca media del rio Irquis no es resiliente, pero se puede mejorar en algunos aspectos
para que el area de estudio no sea vulnerable frente a los impactos ambientales que afectan al
suelo. Para que, la resiliencia del suelo mejore, se debe mejorar y proteger las condiciones de

este recurso natural.

De acuerdo a Belloni (2017), esta accion de mejora depende de la capacidad de regeneracion
gue tiene el ecosistema y la capacidad frente al cambio para continuar brindando el servicio de
uso de suelo y por ende el servicio de uso de agua, que es un servicio muy importante que
brinda la microcuenca del rio Irquis y que se ve afectado por la alteracion en la calidad del
suelo. Si se mejora las condiciones para mejorar estas capacidades descritas del area de
estudio se podrd mantener la estructura del suelo a lo mas parecido a las condiciones que tenia
el suelo antes de las actividades antrépicas y que se vieron modificados por su propia dinAmica

sociedad-ecosistema (Balvanera et al., 2017).
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Como se menciond anteriormente, especificamente para la actividad agropecuaria que causan
mas impactos al suelo; puede convertirse en una potencial amenaza a largo plazo si el suelo
de la microcuenca media se expone mas en extension superficial. Esto sumado a las
caracteristicas naturales (Andisol e Inceptisol, pendiente, pH, etc.) del area de estudio hace que
el suelo sea altamente sensible a las intervenciones antrépicas. Si incrementa el grado de
afeccién con respecto a la alteracién de nutrientes a nivel superficial del suelo en el area de
estudio, pueden afectar directa o indirectamente a que el pH se alterare mas aun de sus niveles

naturales (més acidez), causando la inmovilizacién de los macro y micronutrientes en el suelo.

Una parte del exceso de nutrientes del suelo pueden ser transportados por lixiviacion o erosion
hidrica a los cuerpos de agua (humedales, quebradas, rios) y también por erosion edlica
alterando el medio en el que habitan las vegetaciones nativas y especies animales del area de

estudio. Disminuyendo alin mas el porcentaje de resiliencia del suelo.

La recuperacion del recurso suelo tarda un tiempo muy largo, y ademas, puede ser dificil
determinar el tiempo que pueda tomar un suelo en volver a sus condiciones iniciales (Balvanera
et al., 2017). El area de estudio pertenece al area de Bosque Protector Yanuncay e lrquis por
la fragilidad de sus ecosistemas; algunas entidades publicas como ETAPA EP y el GAD
Parroquial Victoria del Portete trabajan en toda el area de la microcuenca del rio Irquis en lo
gue concierne al control y seguimiento de actividades humanas con la finalidad de conservar
los ecosistemas nativos y el paramo. Estas acciones se deben mejorar y seguir ejecutando para

lograr un buen manejo de uso de suelo de la microcuenca.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES

e Con el andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas se establecid el diagnéstico del
suelo, el cual presenta caracteristicas degradadas y fuera de los limites permisibles segun
la normativa nacional y segun los autores considerados. Pues segun los niveles de pH
obtenidos indican que existe acidez en el suelo, segun la normativa nacional esta acidez
encontrada va de fuertemente acido (<4.5) en tres puntos de muestreo a fuertemente acido
(4.6-5.5) en el resto de puntos muestreados. Esta acidez también puede ser causada por el
contenido muy alto de fésforo (>10 ppm) debido a la aplicacion de gallinaza y de fertilizantes
fosforados en algunos lugares del area de estudio. La materia organica tuvo niveles muy
bajos (<4%) que no se relacionaron con los niveles de pH encontrados ni mucho menos con
las caracteristicas normales de un suelo de tipo Andisol. Estos niveles de materia organica
pueden ser causadas por accion de escorrentia hidrica y edlica debido a las fuertes
pendientes que tiene el area de estudio. Con respecto a los micronutrientes, los niveles
encontrados son bajos.

e Mediante la aplicacion de la metodologia propuesta por Conesa Fernandez-Vitora, se
evalud y valoré los impactos ambientales donde como resultado se elegio los 4 impactos
de mayor grado de severidad, siendo la actividad agropecuaria la que mayor afeccién causa
al suelo mediante los siguientes impactos: Degradacion y erosion del suelo y perdida de
permeabilidad del suelo, estos dos impactos tienen la misma importancia -52, en cambio la
alteracion de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N,P,K), tiene una importancia de -
69 y finalmente el ultimo impacto, acidificacion del suelo por uso de agroquimicos en los
cultivos de pasto para ganado obtuvo una importancia de -72.Esto indica que todos estos
impactos descritos poseen un alto grado de severidad.

e El suelo de la microcuenca media del rio Irquis no es resiliente pues se obtuvo un valor
promedio de 2.5 sobre 5; debido a que no presenta las condiciones fisicas (pendientes,
cobertura vegetal, etc.) (Ver Anexos 1, 3, 4 y 5), y quimicas (pH, C.I.C, N, P, K, etc.) que

puedan enfrentar los impactos ambientales causados por actividades antrépicas.
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CAPITULO VI

6 RECOMENDACIONES

e Se recomienda que en futuros proyectos se puedan enfocar en propuestas que mejoren
y protejan el suelo (seguimiento y control a las actividades humanas) en la parte alta, media
y baja de la microcuenca del rio Irquis, para evitar que la calidad del suelo se altere ain
mas y puedan mantener caracteristicas similares a las que tenia antes de ser intervenida
(sin erosién, ni compactacién de suelo, presencia de mas vegetacion nativa).

¢ Con respecto a la valoracién de la resiliencia, se recomienda que se podria emplear esta
metodologia adaptando a las microcuencas que contengan caracteristicas similares a las
ya estudiadas y con respecto a la microcuenca del rio Irquis, podran basarse en los andlisis
e informacion levantada mediante este estudio, la cual ayudaria a recopilar informacion
sobre el uso del suelo de la zona y al mismo tiempo se podria prevenir el aumento de la
actividad agropecuaria por parte de personas que son ajenas a la zona pero que
recientemente han llegado a vivir, adquiriendo propiedades en el lugar con el fin de
adecuar zonas de potreros para ganado, ampliandose mas la frontera ganadera.

e Realizar investigaciones similares al presente en el area de estudio para ampliar la
cantidad y calidad de informacion para determinar el estado actual de la microcuenca del

rio Irquis.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de cobertura vegetal de la microcuenca del rio Irquis
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Anexo 2: Imagen satelital del area de estudio.
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Anexo 3: Mapa de pendientes de la microcuenca del rio Irquis.
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Anexo 4: Mapa de textura de los suelos de la microcuenca del rio Irquis.
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Anexo 5: Mapa geopedoldgico de la microcuenca del rio Irquis.
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Anexo 6: Resultados de los pardmetros estudiado (Andlisis de laboratorio).

DATOS DE IDENTIFICACION

“TGMBRE DEL PROFIETARIC g Aaring Tigre FECHA DE MUESTREO:
O REMITENTE: FECHA DE INGRESO: ~ 6,4,2022
CODIGO DE CLIENTE: AT ORDEN DE TRABAJO No- PSL306
NOMBRE DE LA PROPIEDAD: FECHA DE INFORME LAB: __ 12,4,2022
TELE: FACTURA No.: T aevr
E-MAIL:
TIPO DE ANALISIS: ANALTSIS MINERAL DE SUELO LD OROTORIOS
CULTIVO: BELLAVISTA DE CARRETAS E-MAIL: PLANT OFT DE
FASE DE CULTIVO: CALLE N75B Y N6 WWW.BDKLEU
TELF: 2477715 - 098 508 315 | QUITO - ECUADOR
RESULTADO ANALISIS MACRO Y MICRO ELEMENTOS DE SUELO
— T
Nitrogeno Fosforo [~ Zinc | Cobre | Hierro |Mangane: Potasio
Sat1/2 PH C.E. Nitratos | Amonia P [ P ] am | Cu | Fe | Mn _L K _Ca
IDENTIFICACION| No.LAB. % iem/. N N ppm 6=
ppm ppm Total Sol.Agua Total  Sol ua
30,0 5,20 0,09 7 98 45,0 3 3, 10 9 155 88 5 121 X 12 X
0 5,19 0,19 5 105 62,0 3 K 9 8 147 73 304 130 7, ),20 ,
30,0 4,57 0,07 5 84 330 7 2.( 6 12 199 118 596 209 5,2 15 A
.5 3,59 0,08 79 40,0 7 7. ] 15 150 81 144 114 3,3 22 W
31,2 4,89 0,06 7 3 110 48,0 4 3,0 14 19 163 87 203 238 1.8 0,10 .9
32.0 4,92 0,04 5 2 88 37,0 2 4,1 10 22 140 83 199 367 2.4 0,30
31,8 4,64 0,10 8 7 87 41,0 2 X] 13 27 139 77 412 294 3,9 0,10 2,2
32,0 4,63 0,70 B2 6 77 320 3 9.3 10 16 220 119 357 173 54 0,60 1.8
31,0 4,58 0,05 6 4 55 20,0 E 11,1 17 13 278 140 458 247 2,1 0,40 1.4
31,0 4,66 0,01 4 2 91 61,0 3 1,0 22 11 167 41 312 141 1.7 0,90 1.1
4,90 0.70 45 18 45 27 54 4.5 45 18 270 108 360 27 0.72 3,60
30240 | 55265 O8al5 | 50a150 | 20a40 | 50a150 | 30a50 6als 5210 | 502100 | 20=40 | 300a600 | 120a 150 | [324)1000 | 4002600 | 30260 | 0.8al.2 4a8
7.10 1,60 165 43 165 55 16,5 11.0 15 43 660 165 660 66 132 68
RELACIONE| Ca/Mg | Ca/Mp | Mg/K | Ca/k [ca+Mg Ca/B | Fe/Mn |NO3/NH4| AT +H | SODIO | SODIO | Cloruros | Polasic | Calcio | Magnesio CiCE.
N meq/100 g ppm meq/100 p| ppm meq/100 g|meq/ 100 g| meq/100 g meq/100 g
.13 .42 284 35 1875 Ll 1 08 8 03 EX )40 .13 .00 4
42 74 4 89 1520 113 .C 012 2 01 3¢ 52 07
74 .26 5,87 ,25 3987 0,50 2.4 0,11 4 02 4, 5 2.99 .72 3
0,77 .36 B8 432 55 053 2.5 013 3 0.0 6,0 0 072 .94 2.2
52 53 43 7.13 2030 74 2. 0.6 e 0,03 .0 0,42 1.02 KL 4.0
0,33 8,13 78 11,21 563 .45 X 012 0,00 X 5 .00 3,0 45
085 6,56 79 12.60 4120 %3 B 0,3 6 0.03 X .36 2.06 2.42 52
25 2.44 17 5,70 595 .63 K 0,5 7 0,03 ,C 56 79 42 4.3
13 2.76 .22 5,08 1145 1.31 E B 3 0,01 2. Xal 2.29 .03 6.
35 2.62 3,65 6,37 347 2.00 2.0 0.3 0,00 1.0 043 1,56 1,16 3,5
2.70 1.80 9 138 <1700 1.25 >0.9 0,13 0,70 0.13 2.7 108
3aé 2a6 2a6é 10225 15a25 (214)1000 15 a5 < 1.0 < 40 <0,17 15a30 0B8als 15a20 33a5 12a25
6,60 5,50 275 28 34500 52 44 >0.20 33 1.7 22 6,5 27,5
Capacidad de carga biopolimérica (CCB): BAJA LOCALIZACION CCB, PBC, BE, BR, BE en relacién con la ion del cultivo
Particion BioColoidal (PBC): BAJA
Biocatalizadores exosféricos (BE): 10gse: 0.17 — 0.99 CFU g™*
Biocatalizadores rizosféricos (BR): 10gso: 0.25 — |.74 CFU g™
o repotacos

Biocatalizadores endosféricos (BE):
DR. CARLOS FALCONJ BORJA PH.D.

BIONIKA - PLANTSPHERELABS
WW\W.BDKIEU




Anexo 7: Fotos de encuestas realizadas a los expertos escogidos.

Realizacion de encuesta para la valorizacion de Ing. Pedro Webster, Docente de la Ing. Silvio Cabrera, Técnico especialista
la vulnerabilidad del suelo frente a los impactos Universidad Politecnica Salesiana. Forestal, MAATE.

ambientales. Ing. Fabian Samaniego, Técnico

especialista de la Unidad de Calidad Ambiental,

MAATE.
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Ing. Angel Peralta, Técnico de planta de Ing. Johanna Quezada, Técnica de Electroaustro S.A.

Tratamiento-Ucubamba.
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Anexo 8: Encuestas realizadas al grupo de expertos que realizé la calificacion

cuantitativa del suelo del area de estudio frente a los impactos ambientales.
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Encuesta de Evaluacion de la vulnerabilidad ambiental del suelo de la microcuenca media del
Rio Irquis

La encuesta que se realizara tiene como finalidad evaluar el estado actual del suelo de la
Microcuenca del Rio Irquis, mediante una calificacién cualitativa de los impactos ambientales
presentados en la siguiente encuesta. Se requiere que se califique asignando valores de que tan
alta es la Exposicion, Sensibilidad y Capacidad de adaptacién, en un intervalo de 1 a 3, de menor
a mayor impacto. La metodologia consiste en analizar las preguntas propuestas para cada
criterio a evaluar, analizar la informacion brindada y en base a su conocimiento y experiencia
asignar un valor.

)

Antes de empezar el cuestionario, favor de completar la siguiente informacion.

J J o '
Nombres: S»f[u,u-o [a N § reva, ) du QUL -
Apellidos: | U
| Lugar de trabajo: Boguves \[ Uda S{westre zoua] 4 HAATE
Cargo: CrokdjussadoY
Fecha de validacién (dfa, mesyaiio): | ) 7 - Jowwic 2027
i

Metodologia de Evaluacion

Preguntas . Ecuacion Calificacidn Resultado

1. Genara un conjunto de 3. Con cifras

B 2 V=E4SCA | s I ——
preguntas y respuestas que v: vulnerabilidad { +  Que tan alta esla exposicion y la - s 17Baja
constituyen  Insumos  para : :;mai(:g"a | sensibilidad de un determinado * Entre2y3
determinar la vulnerabilidad PO [ proyecto (Alta =3, Media = 2, 0 “Media"

A 47 Sisensibilidad | : WAl ¥
en términos de exposicidn, Cheeasediand { Baja=1), * >3"Aka
sensibilidad y capacidad de b0 ca - | *  Yque tan alta es su capacidad

adaptacion |

adaptacion. de adaptacion (Alta, Media, Baja)

Grdfica 1. Mopa conceptual de la metodologia para la valoracion de riesgos (Ministerio del Ambiente, 2014),

El propdsito de esta encuesta para la valoracidon de los impactos ambientales es la de cuantificar
en cada una, la Exposicién, Sensibilidad y Capacidad de Adaptacién. A continuacién se detalla
cada criterio de valorizacién y se formulan ciertas preguntas que ayudaran a la calificacion.

Evaluacién de la Exposicién

Exposicion: Este criterio se refiere a, con que intensidad o en que extensién llega el ecosistema
(suelo) de la microcuenca media del Rio Irquis a ponerse en contacto con los impactos
ambientales presentados.

e (El impacto ambiental descrito podria afectar a la flora y fauna, recursos hidricos y
servicios ambientales?

e Ysiesasi, ¢ Qué tan frecuente es este impacto ambiental en la microcuenca media y que
tan grave puede ser su efecto?



Evaluacion de la Sensibilidad

Sensibilidad: Este criterio se refiere al grado en que un ecosistema (suelo) es afectado de
manera positiva o negativa, por el impacto ambiental.

e (Podria ser que el impacto ambiental descrito afecte al ecosistema de la microcuenca
media?
e (Lamicrocuenca media del rio Irquis esta sufriendo dafio actualmente?

Evaluacion de la Capacidad Adaptativa

Capacidad de Adaptacién: Este criterio se refiere al grado en que los sistemas naturales o
ambientales del suelo puede resistir cambios sin ser afectados en su normal funcionamiento.

e (El ecosistema de la microcuenca media del rio Irquis tiene suficientes recurso como
para enfrentar el impacto ambiental descrito?

e (¢Cudles son las barreras que impiden que el ecosistema pueda resistir a cambios
causados por el impacto ambiental descrito?

A continuacion se exponen los impactos ambientales al suelo mds importantes de los que se
realizard la evaluacion y en los que se basa el presente estudio. (La informacién propuesta en
cada impacto ambiental estd basada en las evidencias encontradas en las visitas téchicas
realizadas al drea de estudio, en la revision bibliografica que se realizd y que estard debidamente
referenciada en el documento final del presente estudio).



. Degradacion y erosion del suelo por actividades agropecuarias

Algunos estudios han demostrado que la escorrentia de agua tiene el mayor efecto sobre la
erosion, y la erosién aumenta a medida que disminuye la infiltracion de agua en el suelo
(Kraham, 2017). Las tierras de cultivo bajo sistemas de pastizales intensivos son particularmente
susceptibles a la erosién debido a la remocién de la vegetacién natural que de otro modo uniria
el suelo, lo protegerfa del viento y mejorarfa la infiltracién. El impacto mecénico de maquinaria
agricola pesada en la tierra y el agotamiento de la fertilidad natural del suelo causan alteracidn
en la calidad del suelo de la microcuenca (Steinfeld, 2006).

Segun la cartografia del MAGAP, el drea de estudio consta de 153.81 Ha de pasto cultivado que
representa el 10.74% del drea de estudio; sin embargo, el espacio donde los ganados se podrian
alimentar puede incrementar hasta en un 30% debido que en el lugar también practican el libre
pastoreo incluso fuera de sus dreas destinadas para actividades agropecuarias. Estas dreas estas
compuestas por zonas de paramos arbustivos y herbaceos, y vegetacion herbacea de humedal
y himeda que tienen cierto grado de alteracion debido a otras actividades productivas, entre
ellas el pastoreo de ganado vacuno.

Uso de suelo Area(ha) |% A. de Est.

Bosque humedo muy alterado 885.22 61.83
Matorral humedo medianamente alterado 18.46 1.29
Paramo arbustivo medianamente alterado 26.13 1.83
Paramo herbédceo medianamente alterado 301.9 21.09
Paramo herbdceo muy alterado 3.42 0.24
Pasto cultivado 153.81 10.74
Pino 4.07 0.28
Vegetacion herbdcea de humedal medianamente alterada 16.07 1.12
Vegetacion herbdcea himeda muy alterada 22.68 1.58
Area total de la Microcuenca media 1431.76

Calificacién

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacion del impacto ambiental definido.

Capacidad
Impacto Amblertal Exposicién |Sensibilidad| de k
Adaptacién

B3 23 1/3

Degradacién y erosién del suelo por actividades agropecuarias

M L ¢ A
CRITERIO DE EVALUACION @q’/@la&!’d de cdq‘yYocuﬁ

(Factor principal que influyd en la calificacién)




Il.  Pérdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias

Cuando la cubierta vegetal se reduce tanto el contenido de materia orgdnica del suelo, como la
estabilidad de los agregados del suelo, disminuyen, con lo que se reduce también la capacidad
de infiltracion. La vegetacion también influye sobre el proceso de infiltracidn al proteger el suelo
de las gotas de lluvia, mientras su sistema radicular mejora la estabilidad y la porosidad del suelo.
Cuando las capas del suelo se compactan por la accién del pisoteo, se reduce la porosidad y
aumenta la impermeabilidad superficial, lo que provoca una drastica reduccién de los niveles de
infiltracidn. Por esta razén, cuando las practicas de pastoreo no son adecuadas, se producen
alteraciones en las propiedades fisicas e hidraulicas de los suelos y de los ecosistemas, dando
como resultado aumentos de la escorrentia, la erosion, la frecuencia de los eventos de caudal
maximo, la velocidad del agua y disminucién de los niveles freéticos. (Belsky, Matzke Yusel- man,
1999; Mwendera Y Saleem, 1997).

Calificacion

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacién del impacto ambiental definido.

Capacidad
Impacto Amblental Exposicion |Sensibilidad)| de ’
Adaptacion
2/3 2 /3 1/3

|Perdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias|

2 1 £ £ y _[
CRITERIO DE EVALUACION Ja Gpeccdod d < 2d QP e
(Factor principal que influyd en la calificacién)




. Alteracién de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K) por actividades
agropecuarias

La orina es rica en N, K, y S mientras que las heces contienen todo el fésforo, parte orgénico
(poco asimilable) y parte inorganico (bastante disponible de inmediato), asf también la mayoria
del Ca y Mg pero mucho menos K, Na, N y S, siendo estos dos tltimos disponibles solo
lentamente (Siavosh, 2000).

Por otro lado, los nutrientes obtenidos a través de fertilizantes edéficos, son los mas usados
debido a su facilidad de aplicacién y porque contiene los requerimientos nutricionales
necesarios para cubrir la demanda del consumidor en el crecimiento de los campos de pasto
para ganado.

Se hicieron andlisis de suelo, con 8 puntos de monitoreo dentro de la microcuenca media
(ordenados mediante el método zigzag de manera descendente) y 2 puntos de monitoreos
testigos (T1 en la microcuenca alta y T2 en la microcuenca baja).

Adems, se puede deducir que estos altos niveles de nutrientes en el suelo no son causadas por
las excretas de ganado (heces y orinas) pues el porcentaje de materia organica esta por debajo
de 4%. Esto quiere decir que los altos niveles de nutrientes son causados por los fertilizantes
edaficos (NPK) usados para el crecimiento de pasto para ganado.

En algunos lugares cercanos al punto 3 de monitoreo se pudo evidenciar sacos con abono
organico (gallinaza) que es usado fertilizante para preparar el suelo antes de un proceso de
siembra, esta puede ser la razdn por la que los valores de fosforo son altos.

Nutrientes del suelo
Referencia | Muestras | NO3 P Total|K Total] Mg | ¢a | m.0.
R1 Tasﬂio 1 15 98 155 | 121 | 225| 2.8
R1 Punto 1 12 84 199 | 209|598 | 2.1
R2 Punto 2 10 79 150 | 114|144 | 1.8
R2 Punto 3 7 110 | 163 | 238 | 203 | 1.9
R2 Punto 4 5 88 140 | 367 | 199 2
R2 Punto 5 8 87 139 | 294 | 412 2.2
R2 Punto 6 9 77 220 | 173 (357 | 1.8 P—
R2 Punto 7 6 55 278 | 247 {458 | 1.4 Punios de maniorea
R2 Punto8 | 4 | 91 | 167 | 141312 11 ——
R3 Testigo2 | 18 | 105 | 147 | 130304 3.1 n: m ::?::‘“
NQO3, P, K, Mg, Caen ppmy M.O. en % Elevacion (Km)
R1: Péramo herbdceo medianamente alterado =m"ﬁ’|13;:‘7’m
R2: Bosque humedo muy alterado W Al (3,478 - 3.804)
R3: Pato cultivado

Calificacion

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacién del impacto ambiental definido.

Capacidad

wmpacta Amblantal Exposicion |Sensibilidad de
3 Adaptacion

L3 Uus /3

Alteracién de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K)
por actividades agropecuarias

CRITERIO DE EVALUACION
(Factor principal que influy6 en la calificacion)

Deleyt

lidod.




IV.  Acidificacién del suelo por uso de agroquimicos y fertilizantes edaficos en los cultivos

de pasto para ganado y cultivos de ciclo corto

El uso de plaguicidas y herbicidas para eliminar plagas convencionales de los cultivos de ciclo
corto y eliminar plantas de hoja ancha, arbustos u otro tipo de plantas (maleza) que afecten a
las plantaciones de pasto, contienen compuestos organoclorados persistentes que se quedan
en el suelo afectando potencialmente el pH del mismo (lzquierdo, 2017).

El uso de fertilizantes inorganicos (edaficos) causan acidez en el suelo, como se ha mencionado
anteriormente la sobrecarga de nutrientes mediante fertilizantes edéficos o abonos orgénicos
(gallinaza) hacen que se eleven los niveles de fosforo y como se evidencio en este estudio hace
que los niveles de acidez alcancen un pH de 3.59. Estos valores se los puede constatar en los
resultados obtenidos del anélisis de calidad de suelo.

El pH es una de las variables mas importantes pues tiene relacién directa con la calidad del suelo,
ya que en condiciones de bajo pH (<5) la capacidad de intercambio catiénico es bajo (Mendieta,
2017) y esto conlleva a la inmovilizacién de los macro y micronutrientes en el suelo,
transportdndolos por lixiviacién o escorrentia hidrica a los cuerpos de agua afectando a las
plantaciones o vegetaciones nativas del drea de estudio y a la fauna.

En el caso del drea de estudio el pH minimo es de 3.59 y el maximo de 4.92, lo que de manera
general el suelo de la microcuenca media presenta condiciones de pH bajo (acidez). Lo que
también conlleva a una ineficiente absorcién de nutrientes hacia la planta.

Muestras | PH

Testigol | 5.2
Puntol |4.57
Punto2 |3.59
Punto3 |4.89
Punto4 |4.92
Punto5 |4.64
Punto6 |4.63
Punto7 |4.58
Punto 8 |4.66

Testigo2 |5.19

Calificacién

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacién del impacto ambiental definido.

Capacidad
ety i isesd Exposicién |Sensibilidad|  de
Adaptacidn
I /3 1/3 7/3
Acidificacién del suelo por uso de agroquimicos y fertilizantes
eddficos en los cultivos de pasto para ganado y cultivos de ciclo
corto T i LR Al
CRITERIO DE EVALUACION cqfpe §od A< 2@ Proc- |
(Factor principal que influyé en la calificacion)




Encuesta de Evaluacion de la vulnerabilidad ambiental del suelo de la microcuenca media del
Rio Irquis

La encuesta que se realizara tiene como finalidad evaluar el estado actual del suelo de la
Microcuenca del Rio Irquis, mediante una calificacidn cualitativa de los impactos ambientales
presentados en la siguiente encuesta. Se requiere que se califique asighando valores de que tan
alta es la Exposicidn, Sensibilidad y Capacidad de adaptacidn, en un intervalo de 1 a 3, de menor
a mayor impacto. La metodologia consiste en analizar las preguntas propuestas para cada
criterio a evaluar, analizar la informacion brindada y en base a su conocimiento y experiencia
asignar un valor.

Antes de empezar el cuestionario, favor de completar la siguiente informacién.

Nombres: Fobiur Edocds
Apellidos: —Dagmsl n'eyd Ce allo
| Lugar de trabajo: OF Lidcs — ANRL TS
Cargo: Especrahsti_ea Cobolod Kubieshs/
Fecha de validacién (dia, mesyafio): | /2/Cs/ )02 7

Metodologia de Evaluacion

Preguntas ~ Ecuacién Calificacion Resultado
1. Genara un conjunto de \ 3. Con cifras
e 2. V=E4SCA 551 I Ry
preguntas y respuestas que \: volnerabilidad *  Que tan alta esla exposicidny la | 4. s 17Baja
constituyen insumos  para ‘EI-::)P(;:&(I(:: sensibilidad de un determinado + Entre2y3
determinar la vulnerabilidad ARG proyecto (Alta=3, Media = 2, 0 "Media”
B s Sisensibilidad 3 WAl #
en Wrminos de exposicion, Az caoacidad ¢ Baja =1), « >3"Ala
| sensibilidad y capacidad de i '_ " *  Yque tanalta es sucapacidad |
{ adaptacion

" adaptacion.

de adaptacion (Alta, Media, Baja)

Grifico 1. Mopa conceptual de la metodologia para la valoracion de riesgos (Ministerio del Ambiente, 2014).

El propésito de esta encuesta para la valoracion de los impactos ambientales es la de cuantificar
en cada una, la Exposicidn, Sensibilidad y Capacidad de Adaptacién. A continuacién se detalla
cada criterio de valorizacion y se formulan ciertas preguntas que ayudaran a la calificacién.

Evaluacién de la Exposicién

Exposicion: Este criterio se refiere a, con que intensidad o en que extension llega el ecosistema
(suelo) de la microcuenca media del Rio Irquis a ponerse en contacto con los impactos
ambientales presentados.

e (El impacto ambiental descrito podria afectar a la flora y fauna, recursos hidricos y
servicios ambientales?

e Ysiesasi, ¢Quétan frecuente es este impacto ambiental en la microcuenca media y que
tan grave puede ser su efecto?



Evaluacion de la Sensibilidad

Sensibilidad: Este criterio se refiere al grado en que un ecosistema (suelo) es afectado de
manera positiva o negativa, por el impacto ambiental.

e ¢Podrfa ser que el impacto ambiental descrito afecte al ecosistema de la microcuenca
media?
e ¢La microcuenca media del rio Irquis esta sufriendo dafo actualmente?

Evaluacién de la Capacidad Adaptativa

Capacidad de Adaptacion: Este criterio se refiere al grado en que los sistemas naturales o
ambientales del suelo puede resistir cambios sin ser afectados en su normal funcionamiento.

e (El ecosistema de la microcuenca media del rio Irquis tiene suficientes recurso como
para enfrentar el impacto ambiental descrito?

e (Cudles son las barreras que impiden que el ecosistema pueda resistir a cambios
causados por el impacto ambiental descrito?

A continuacién se exponen los impactos ambientales al suelo mas importantes de los que se
realizara la evaluacion y en los que se basa el presente estudio. (La informacién propuesta en
cada impacto ambiental esta basada en las evidencias encontradas en las visitas técnicas
realizadas al area de estudio, en la revision bibliogréfica que se realizé y que estara debidamente
referenciada en el documento final del presente estudio).



I.  Degradacion y erosion del suelo por actividades agropecuarias

Algunos estudios han demostrado que la escorrentia de agua tiene el mayor efecto sobre la
erosion, y la erosién aumenta a medida que disminuye la infiltracidon de agua en el suelo
(Kraham, 2017). Las tierras de cultivo bajo sistemas de pastizales intensivos son particularmente
susceptibles a la erosién debido a la remocion de la vegetacion natural que de otro modo uniria
el suelo, lo protegeria del viento y mejoraria la infiltracion. El impacto mecénico de maquinaria
agricola pesada en la tierra y el agotamiento de la fertilidad natural del suelo causan alteracién
en la calidad del suelo de la microcuenca (Steinfeld, 2006).

Segun la cartografia del MAGAP, el drea de estudio consta de 153.81 Ha de pasto cultivado que
representa el 10.74% del drea de estudio; sin embargo, el espacio donde los ganados se podrian
alimentar puede incrementar hasta en un 30% debido que en el lugar también practican el libre
pastoreo incluso fuera de sus areas destinadas para actividades agropecuarias. Estas dreas estas
compuestas por zonas de paramos arbustivos y herbaceos, y vegetacion herbacea de humedal
y hiimeda que tienen cierto grado de alteracién debido a otras actividades productivas, entre
ellas el pastoreo de ganado vacuno.

Uso de suelo Area (ha) |% A. de Est.

Bosque humedo muy alterado 885.22 61.83
Matorral hiimedo medianamente alterado 18.46 1.29
Paramo arbustivo medianamente alterado 26.13 1.83
Paramo herbdceo medianamente alterado 301.9 21.09
Paramo herbaceo muy alterado 3.42 0.24
Pasto cultivado 153.81 10.74
Pino 4.07 0.28
Vegetacion herbacea de humedal medianamente alterada 16.07 1.12
Vegetacion herbdcea himeda muy alterada 22.68 1.58
Area total de la Microcuenca media 1431.76

Calificacidn

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacién del impacto ambiental definido.

Capacidad
Impacto Amblental Exposicién |Sensibilidad| de -
Adaptacion
3 /3 /3
Degradacién y erosién del suelo por actividades agropecuarias =2 9 2
CRITERIO DE EVALUACION Pedudhes Mgicoloe se expunln
(Factor principal que influyé en la calificacién) hugee sitvos o ldos,




Il.  Pérdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias

Cuando la cubierta vegetal se reduce tanto el contenido de materia organica del suelo, como la
estabilidad de los agregados del suelo, disminuyen, con lo que se reduce también la capacidad
de infiltracion. La vegetacion también influye sobre el proceso de infiltracion al proteger el suelo
de las gotas de lluvia, mientras su sistema radicular mejora la estabilidad y la porosidad del suelo.
Cuando las capas del suelo se compactan por la accién del pisoteo, se reduce la porosidad y
aumenta la impermeabilidad superficial, lo que provoca una dréstica reduccion de los niveles de
infiltracion. Por esta razén, cuando las practicas de pastoreo no son adecuadas, se producen
alteraciones en las propiedades fisicas e hidraulicas de los suelos y de los ecosistemas, dando
como resultado aumentos de la escorrentia, la erosion, la frecuencia de los eventos de caudal
maximo, la velocidad del agua y disminucién de los niveles fredticos. (Belsky, Matzke Yusel- man,
1999; Mwendera Y Saleem, 1997).

Calificacion

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacién del impacto ambiental definido.

Capacidad

Exposicién |[Sensibilidad de

Impacto Ambiental

; Adaptacion

/3 /3 /3

|Perdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias| 2 _? 1
CRITERIO DE EVALUACION Swnsdlia allugs on ol pirtes,
(Factor principal que influyé en la calificacidn) pe Ak A L Cye % vo7 P ek ;(/w:, Dk

(,(( L(j ve,



. Alteracidn de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K) por actividades

agropecuarias

La orina es rica en N, K, y S mientras que las heces contienen todo el fésforo, parte orgénico
(poco asimilable) y parte inorganico (bastante disponible de inmediato), asf también la mayoria
del Ca y Mg pero mucho menos K, Na, N y S, siendo estos dos (ltimos disponibles solo
lentamente (Siavosh, 2000).

Por otro lado, los nutrientes obtenidos a través de fertilizantes edéaficos, son los més usados
debido a su facilidad de aplicacién y porque contiene los requerimientos nutricionales
necesarios para cubrir la demanda del consumidor en el crecimiento de los campos de pasto
para ganado.

Se hicieron analisis de suelo, con 8 puntos de monitoreo dentro de la microcuenca media
(ordenados mediante el método zigzag de manera descendente) y 2 puntos de monitoreos
testigos (T1 en la microcuenca alta y T2 en |la microcuenca baja).

Ademds, se puede deducir que estos altos niveles de nutrientes en el suelo no son causadas por
las excretas de ganado (heces y orinas) pues el porcentaje de materia orgénica esta por debajo
de 4%. Esto quiere decir que los altos niveles de nutrientes son causados por los fertilizantes
edéficos (NPK) usados para el crecimiento de pasto para ganado.

En algunos lugares cercanos al punto 3 de monitoreo se pudo evidenciar sacos con abono
organico (gallinaza) que es usado fertilizante para preparar el suelo antes de un proceso de
siembra, esta puede ser la razén por la que los valores de fosforo son altos.

Nutrientes del suelo

Referencia | Muestras | NO3 [P Total[K Total] Mg [ ca [m.0.

R1 Testigol | 15 98 155 | 121 |225| 2.8

R1 Punto 1 12 84 199 | 209 | 598 | 2.1

R2 Punto 2 10| 79 150 | 114|144 ] 1.8

R2 Punto 3 7 110 | 163 | 238 | 203 | 1.9

R2 Punto 4 5 88 140 | 367 | 199 | 2

R2 Punto 5 8 87 | 139 | 294 [412| 2.2

R2 Punto 6 9 77 | 220 | 173 357| 1.8 -

R2 Punto 7 6 5 278 | 247 (458 | 1.4 Puntos de mantoreo

R2 Punto8 | 4 | o1 | 167 | 141|312} 11 ——

R3 Testigo2 | 18 | 105 | 147 | 130|304 | 3.1 4 Punlos testiges

NO3, P, K, Mg, Ca en ppmy M.O. en % e

R1: Paramo herbaceo medianamente alterado =m’£""""3“4'7’m
R2: Bosque humedo muy alterado I Alta (3478 . 3.804)
R3: Pato cultivado

Calificacion

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacion del impacto ambiental definido.

Capacidad
Impacto Amblental Exposicion |Sensibilidad de ’
Adaptacion

/3 /3 /3

Alteracidn de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K)
por actividades agropecuarias

:

2

2

CRITERIO DE EVALUACION
(Factor principal que influyd en la calificacion)

g(w’o Se o«ucw po- USe ole
F‘et'h l‘xt'.uu'*e;‘f




IV.  Acidificacién del suelo por uso de agroquimicos y fertilizantes edéficos en los cultivos
de pasto para ganado y cultivos de ciclo corto

El uso de plaguicidas y herbicidas para eliminar plagas convencionales de los cultivos de ciclo
corto y eliminar plantas de hoja ancha, arbustos u otro tipo de plantas (maleza) que afecten a
las plantaciones de pasto, contienen compuestos organoclorados persistentes que se quedan
en el suelo afectando potencialmente el pH del mismo (lzquierdo, 2017).

El uso de fertilizantes inorgénicos (edaficos) causan acidez en el suelo, como se ha mencionado
anteriormente la sobrecarga de nutrientes mediante fertilizantes edéficos o abonos orgénicos
(gallinaza) hacen que se eleven los niveles de fosforo y como se evidencio en este estudio hace
que los niveles de acidez alcancen un pH de 3.59. Estos valores se los puede constatar en los
resultados obtenidos del analisis de calidad de suelo.

El pH es una de las variables masimportantes pues tiene relacién directa con la calidad del suelo,
ya que en condiciones de bajo pH (<5) la capacidad de intercambio catidnico es bajo (Mendieta,
2017) y esto conlleva a la inmovilizacién de los macro y micronutrientes en el suelo,
transportandolos por lixiviacion o escorrentia hidrica a los cuerpos de agua afectando a las
plantaciones o vegetaciones nativas del rea de estudio y a la fauna.

En el caso del drea de estudio el pH minimo es de 3.59 y el méximo de 4.92, lo que de manera
general el suelo de la microcuenca media presenta condiciones de pH bajo (acidez). Lo que
también conlleva a una ineficiente absorcion de nutrientes hacia la planta.

Muestras | PH

Testigol | 5.2
Puntol |4.57
Punto2 |3.59
Punto3 |4.89
Punto4 |4.92
Punto5 |4.64
Punto6 |4.63
Punto7 |4.58
Punto 8 |4.66

Testigo2 |5.19

Calificacién

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacién del impacto ambiental definido.

Capacidad
imtsto Amblerits) Exposicién |Sensibilidad| de ‘
Adaptacion
/3 /3 /3
Acidificacién del suelo por uso de agroquimicos y fertilizantes
eddficos en los cultivos de pasto para ganado y cultivos de ciclo 3 3 l
corto
CRITERIO DE EVALUACION El vir cekesw de Rgbodf LM oS
(Factor principal que influyd en la calificacion) ((/kluﬂ addifte el Syolo .




Encuesta de Evaluacidon de la vulnerabilidad ambiental del suelo de la microcuenca media del
Rio Irquis

La encuesta que se realizara tiene como finalidad evaluar el estado actual del suelo de la
Microcuenca del Rio Irquis, mediante una calificacion cualitativa de los impactos ambientales
presentados en la siguiente encuesta. Se requiere que se califique asighando valores de que tan
alta es la Exposicion, Sensibilidad y Capacidad de adaptacidn, en un intervalo de 1 a 3, de menor
a mayor impacto. La metodologia consiste en analizar las preguntas propuestas para cada
criterio a evaluar, analizar la informacién brindada y en base a su conocimiento y experiencia
asignar un valor.

Antes de empezar el cuestionario, favor de completar la siguiente informacién.

Nombres: Aol VUicenk
Apellidos: Pevalle  Cornein
| Lugar de trabajo: PTM g = #,Agmu-rn%a ~Uecobamba |
Cargo: GesYiop Ambeatal - Edg pa
Fecha de validacién (dia, mes y afio): Zolo£]22

Metodologia de Evaluacién

Preguntas . Ecuacion Calificacion Resultado

1. Genara un conjunto de f 3. Con cifras

kel i 2. V=ESCA | B i i
preguntas y respuestas que | vt vulnerabilidad i *  Que tan alta esla exposiciony la - 5 17Baja
constituyen  insumos  para : ::fc:(:ici(ma sensibilidad de un determinado ! * Entre2y3
determinar fa vulnerabilidad PO ! proyecto (Alta =3, Media = 2,0 “Media"

R 9 S:sensibilidad | ; Wptea¥
en términos de exposicion, CA: idad d ! Baja =1), * >3"Ala
sensibilidad y capacidad de i a o ! ¢ Yque tan alta es su capacidad |

adaptacion |

adaptacion, de adaptacién (Alta, Media, Baja)

Grdfico 1. Mapa conceptual de la metodologia para la valoracién de riesgos (Ministerio del Ambiente, 2014).

El propdsito de esta encuesta para la valoracion de los impactos ambientales es la de cuantificar
en cada una, la Exposician, Sensibilidad y Capacidad de Adaptacién. A continuacidn se detalla
cada criterio de valorizacion y se formulan ciertas preguntas que ayudaran a la calificacion.

Evaluacion de la Exposicién

Exposicidn: Este criterio se refiere a, con que intensidad o en que extension llega el ecosistema
(suelo) de la microcuenca media del Rio Irquis a ponerse en contacto con los impactos
ambientales presentados.

e (El impacto ambiental descrito podria afectar a la flora y fauna, recursos hidricos y
servicios ambientales?

e Ysiesasi,¢Qué tan frecuente es este impacto ambiental en la microcuenca media y que
tan grave puede ser su efecto?



Evaluacidn de la Sensibilidad

Sensibilidad: Este criterio se refiere al grado en que un ecosistema (suelo) es afectado de
manera positiva o negativa, por el impacto ambiental.

e (Podria ser que el impacto ambiental descrito afecte al ecosistema de la microcuenca
media?
e (La microcuenca media del rio Irquis esta sufriendo dafio actualmente?

Evaluacion de la Capacidad Adaptativa

Capacidad de Adaptacidn: Este criterio se refiere al grado en que los sistemas naturales o
ambientales del suelo puede resistir cambios sin ser afectados en su normal funcionamiento.

e (El ecosistema de la microcuenca media del rio Irquis tiene suficientes recurso como
para enfrentar el impacto ambiental descrito?

e (Cudles son las barreras que impiden que el ecosistema pueda resistir a cambios
causados por el impacto ambiental descrito?

A continuacion se exponen los impactos ambientales al suelo mas importantes de los que se
realizara la evaluacidn y en los que se basa el presente estudio. (La informacién propuesta en
cada impacto ambiental estd basada en las evidencias encontradas en las visitas técnicas
realizadas al drea de estudio, en la revision bibliogréfica que se realizé y que estara debidamente
referenciada en el documento final del presente estudio).



. Degradacion y erosion del suelo por actividades agropecuarias

Algunos estudios han demostrado que la escorrentia de agua tiene el mayor efecto sobre la
erosion, y la erosion aumenta a medida que disminuye la infiltracién de agua en el suelo
(Kraham, 2017). Las tierras de cultivo bajo sistemas de pastizales intensivos son particularmente
susceptibles a la erosion debido a la remocion de la vegetacidn natural que de otro modo unirfa
el suelo, lo protegeria del viento y mejoraria la infiltracion. El impacto mecanico de maquinaria
agricola pesada en la tierra y el agotamiento de la fertilidad natural del suelo causan alteracién
en la calidad del suelo de la microcuenca (Steinfeld, 2006).

Segun la cartografia del MAGAP, el drea de estudio consta de 153.81 Ha de pasto cultivado que
representa el 10.74% del drea de estudio; sin embargo, el espacio donde los ganados se podrian
alimentar puede incrementar hasta en un 30% debido que en el lugar también practican el libre
pastoreo incluso fuera de sus dreas destinadas para actividades agropecuarias. Estas dreas estas
compuestas por zonas de paramos arbustivos y herbaceos, y vegetacién herbacea de humedal
y himeda que tienen cierto grado de alteracion debido a otras actividades productivas, entre
ellas el pastoreo de ganado vacuno.

Uso de suelo Area(ha) |% A. de Est.

Bosque hiimedo muy alterado 885.22 61.83
Matorral himedo medianamente alterado 18.46 1.29
Pdramo arbustivo medianamente alterado 26.13 1.83
Paramo herbaceo medianamente alterado 301.9 21.09
Pdramo herbdceo muy alterado 3.42 0.24
Pasto cultivado 153.81 10.74
Pino 4,07 0.28
Vegetacion herbdcea de humedal medianamente alterada 16.07 112
Vegetacion herbdcea himeda muy alterada 22.68 1.58
Area total de la Microcuenca media 1431.76

Calificacion

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacion del impacto ambiental definido.

Capacidad
linpacto Ambiental Expasicion |Sensibilidad de y
Adaptacion
/3 /3 /3
Degradacién y erosién del suelo por actividades agropecuarias /1 2 1
CRITERIO DE EVALUACION '
(Factor principal que influyé en la calificacién) ) s Ccrxnp[.{}c»d PZ@‘\U cales J;

1(4 e OCuen Cer ng,"a :




. Alteracion de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K) por actividades
'~ agropecuarias

La orina es rica en N, K, y S mientras que las heces contienen todo el fésforo, parte orgnico
(poco asimilable) y parte inorgénico (bastante disponible de inmediato), asf también la mayoria
del Ca y Mg pero mucho menos K, Na, N y S, siendo estos dos (ltimos disponibles solo
lentamente (Siavosh, 2000).

Por otro lado, los nutrientes obtenidos a través de fertilizantes edéficos, son los més usados
debido a su facilidad de aplicacién y porque contiene los requerimientos nutricionales
necesarios para cubrir la demanda del consumidor en el crecimiento de los campos de pasto
para ganado.

Se hicieron andlisis de suelo, con 8 puntos de monitoreo dentro de la microcuenca media
(ordenados mediante el método zigzag de manera descendente) y 2 puntos de monitoreos
testigos (T1 en la microcuenca alta y T2 en la microcuenca baja).

Ademds, se puede deducir que estos altos niveles de nutrientes en el suelo no son causadas por
las excretas de ganado (heces y orinas) pues el porcentaje de materia organica esta por debajo
de 4%. Esto quiere decir que los altos niveles de nutrientes son causados por los fertilizantes
edaficos (NPK) usados para el crecimiento de pasto para ganado.

En algunos lugares cercanos al punto 3 de monitoreo se pudo evidenciar sacos con abono
organico (gallinaza) que es usado fertilizante para preparar el suelo antes de un proceso de
siembra, esta puede ser |a razén por la que los valores de fosforo son altos.

Nutrientes del suelo
Referencia | Muestras | NO3 [P Total[K Totall Mg | ca [ m.0.
R1 Testigo 1 15 98 155 | 121 | 225| 2.8
R1 Punto 1 12 84 199 | 209|598 | 2.1
R2 Punto 2 10| 79 150 | 114|144 | 1.8
R2 Punto 3 7 110 | 163 | 238 (203 | 1.9
R2 Punto4 | 5 | 88 | 140 | 367|199 2
R2 Punto 5 8 87 139 | 294|412 | 2.2
R2 Punto 6 8 77 220 | 173 | 357| 1.8 —
R2 Punto 7 6 55 | 278 | 247 | 458 | 1.4 Puntos de monoreo
R2 Punto8 | 4 | o1 | 167 | 141[312] 1.1 —— T
R3 Testigo2 | 18 | 105 | 147 | 130 |304| 3.1 “:. :;::: la::::m
NO3, P, K, Mg, Caen ppmy M.O. en % Elevacién (Km)
R1: Pdramo herbdceo medianamente alterado e
R2: Bosque humedo muy alterado W Al (3.478 - 3.804)
R3: Pato cultivado

Calificacion

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacion del impacto ambiental definido.

Capacidad
. Exposicion ([Sensibilidad de ,
Adaptacion
3 /3 /3
Alteracion de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K)
por actividades agropecuarias Z P '1
CRITERIO DE EVALUACION Inderwerson cnun sue lo de ~dtas
(Factor principal que influyé en la calificacion) @ ractons fwcp ,Eenen m vy bd(c.

F':y‘ ‘: enNc G,



Il.  Pérdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias

Cuando la cubierta vegetal se reduce tanto el contenido de materia organica del suelo, como la
estabilidad de los agregados del suelo, disminuyen, con lo que se reduce también la capacidad
de infiltracién. La vegetacion también influye sobre el proceso de infiltracién al proteger el suelo
de las gotas de lluvia, mientras su sistema radicular mejora la estabilidad y la porosidad del suelo.
Cuando las capas del suelo se compactan por la accién del pisoteo, se reduce la porosidad y
aumenta la impermeabilidad superficial, lo que provoca una dréstica reduccién de los niveles de
infiltracion. Por esta razon, cuando las précticas de pastoreo no son adecuadas, se producen
alteraciones en las propiedades fisicas e hidraulicas de los suelos y de los ecosistemas, dando
como resultado aumentos de la escorrentia, la erosién, la frecuencia de los eventos de caudal
méximo, la velocidad del agua y disminucién de los niveles fredticos. (Belsky, Matzke Yusel- man,
1999; Mwendera Y Saleem, 1997).

Calificacion

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacién del impacto ambiental definido.

Capacidad
impacto Ambiental Exposicién |Sensibilidad de
Adaptacion
/3 /3 /3
%Perdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias z‘l Z 3
CRITERIO DE EVALUACION los svelos © cjon} 0= gcon
(Factor principal que influyé en la calificacidn) peco ¢ rofvndos y Posccn

9ran ﬁQIQ er'ac\ c‘( aglap'{a()(\a;,



IV.  Acidificacién del suelo por uso de agroquimicos y fertilizantes edéficos en los cultivos

de pasto para ganado y cultivos de ciclo corto

El uso de plaguicidas y herbicidas para eliminar plagas convencionales de los cultivos de ciclo
corto y eliminar plantas de hoja ancha, arbustos u otro tipo de plantas (maleza) que afecten a
las plantaciones de pasto, contienen compuestos organoclorados persistentes que se quedan
en el suelo afectando potencialmente el pH del mismo (Izquierdo, 2017).

El uso de fertilizantes inorgénicos (edéficos) causan acidez en el suelo, como se ha mencionado
anteriormente la sobrecarga de nutrientes mediante fertilizantes edaficos o abonos orgénicos
(gallinaza) hacen que se eleven los niveles de fosforo y como se evidencio en este estudio hace
que los niveles de acidez alcancen un pH de 3.59. Estos valores se los puede constatar en los
resultados obtenidos del anélisis de calidad de suelo.

El pH es una de las variables mas importantes pues tiene relacién directa con la calidad del suelo,
ya que en condiciones de bajo pH (<5) la capacidad de intercambio catidnico es bajo (Mendieta,
2017) y esto conlleva a la inmovilizacién de los macro y micronutrientes en el suelo,
transportandolos por lixiviacion o escorrentia hidrica a los cuerpos de agua afectando a las
plantaciones o vegetaciones nativas del 4drea de estudio y a la fauna.

En el caso del drea de estudio el pH minimo es de 3.59 y el méximo de 4.92, lo que de manera
general el suelo de la microcuenca media presenta condiciones de pH bajo (acidez). Lo que
también conlleva a una ineficiente absorcién de nutrientes hacia la planta.

Muestras | PH

Testigol | 5.2
Puntiol |4.57
Punto2 |3.59
Punto3 |4.89
Punto4 |4.92
Punto5 |4.64
Punto6 |4.63
Punto7 |4.58
Punto 8 | 4.66

Testigo2 |[5.19

Calificacién

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacion del impacto ambiental definido.

Capacidad

Omwsesiis Aniblental Exposicion |Sensibilidad de
Adaptacién

/3 /3 /3

Acidificacion del suelo por uso de agroquimicos y fertilizantes
edéficos en los cultivos de pasto para ganado y cultivos de ciclo
corto

1

/\

5

CRITERIO DE EVALUACION
(Factor principal que influyé en la calificacién)

Son swelos gue SCyccvprran
Y&pu\o, per qQue l(,; G en ’Z 20

vhlica abenos Cenimuomentk.




Encuesta de Evaluacion de la vulnerabilidad ambiental del suelo de la microcuenca media del
Rio Irquis

La encuesta que se realizara tiene como finalidad evaluar el estado actual del suelo de la
Microcuenca del Rio Irquis, mediante una calificacion cualitativa de los impactos ambientales
presentados en la siguiente encuesta. Se requiere que se califique asighando valores de que tan
alta es la Exposicion, Sensibilidad y Capacidad de adaptacion, en un intervalo de 1 a 3, de menor
a mayor impacto. La metodologia consiste en analizar las preguntas propuestas para cada
criterio a evaluar, analizar la informacién brindada y en base a su conocimiento y experiencia
asignar un valor,

Antes de empezar el cuestionario, favor de completar la siguiente informacién.

Nombres: Peong GuiLiéRMO

Apellidos: \al edsire  Taeaviud
| Lugar de trabajo: U- 9. 9.

Cargo: PO ENTE

Fecha de validacion (dia, mes y afio): 21~ 06 -wa22.

Metodologia de Evaluacién

Preguntas - Ecuacion Calificacion Resultado

1. Genara un conjunto d 3, Concifras

ED WLE 2. V=EsSCA | o < S
preguntas y respuestas que vt vulnerabilidad i *  Que tan alta esfa exposiciony la - 8 a)a
constituyen insumos  para '::::;(:dn‘" ! sensibilidad de un determinado ¢ Entre2y3
determinar la vulnerabilidad S". r:)‘b'l' dad | proyecto (Alta=3, Media = 2, 0 “Media"
en iminos de exposicion, CA:Sro o 'lc;a: 4 } Baja =1), + >3"Aka"
sensibilidad y capacidad de s e e - I *  Yque tan alta es su capacidad

adaptacion |

adaptacion.

de adaptacion (Alta, Media, Baja)

Griifica 1. Mapa conceptual de la metodologia para la valoracion de riesgos (Ministerio del Ambiente, 2014).

El propdsito de esta encuesta para la valoracidn de los impactos ambientales es la de cuantificar
en cada una, la Exposicidn, Sensibilidad y Capacidad de Adaptacién. A continuacién se detalla
cada criterio de valorizacion y se formulan ciertas preguntas que ayudaran a la calificacion.

Evaluacién de la Exposicion

Exposicion: Este criterio se refiere a, con que intensidad o en que extension llega el ecosistema
(suelo) de la microcuenca media del Rio Irquis a ponerse en contacto con los impactos
ambientales presentados.

e (El impacto ambiental descrito podria afectar a la flora y fauna, recursos hidricos y
servicios ambientales?

e Ysiesasi, {Qué tan frecuente es este impacto ambiental en la microcuenca media y que
tan grave puede ser su efecto?



Evaluacion de la Sensibilidad

Sensibilidad: Este criterio se refiere al grado en que un ecosistema (suelo) es afectado de
manera positiva o negativa, por el impacto ambiental.

e (Podria ser que el impacto ambiental descrito afecte al ecosistema de la microcuenca
media?
e (La microcuenca media del rio Irquis estd sufriendo dafio actualmente?

Evaluacién de la Capacidad Adaptativa

Capacidad de Adaptacién: Este criterio se refiere al grado en que los sistemas naturales o
ambientales del suelo puede resistir cambios sin ser afectados en su normal funcionamiento.

e (El ecosistema de la microcuenca media del rio Irquis tiene suficientes recurso como
para enfrentar el impacto ambiental descrito?

e (Cudles son las barreras que impiden que el ecosistema pueda resistir a cambios
causados por el impacto ambiental descrito?

A continuacién se exponen los impactos ambientales al suelo mas importantes de los que se
realizard la evaluacidn y en los que se basa el presente estudio. (La informacién propuesta en
cada impacto ambiental estd basada en las evidencias encontradas en las visitas técnicas
realizadas al drea de estudio, en la revisién bibliogréfica que se realizd y que estard debidamente
referenciada en el documento final del presente estudio).



I.  Degradacion y erosion del suelo por actividades agropecuarias

Algunos estudios han demostrado que la escorrentia de agua tiene el mayor efecto sobre la
erosion, y la erosion aumenta a medida que disminuye la infiltracion de agua en el suelo
(Kraham, 2017). Las tierras de cultivo bajo sistemas de pastizales intensivos son particularmente
susceptibles a la erosién debido a la remocién de la vegetacién natural que de otro modo unirfa
el suelo, lo protegerfa del viento y mejorarfa la infiltracién. El impacto mecanico de maquinaria
agricola pesada en la tierra y el agotamiento de la fertilidad natural del suelo causan alteracion
en la calidad del suelo de la microcuenca (Steinfeld, 2006).

Segun la cartografia del MAGAP, el drea de estudio consta de 153.81 Ha de pasto cultivado que
representa el 10.74% del @rea de estudio; sin embargo, el espacio donde los ganados se podrian
alimentar puede incrementar hasta en un 30% debido que en el lugar también practican el libre
pastoreo incluso fuera de sus dreas destinadas para actividades agropecuarias. Estas areas estas
compuestas por zonas de paramos arbustivos y herbéceos, y vegetacion herbdcea de humedal
y himeda que tienen cierto grado de alteracion debido a otras actividades productivas, entre
ellas el pastoreo de ganado vacuno.

Uso de suelo Area(ha) |%A. de Est.

Bosque hiimedo muy alterado 885.22 61.83
Matorral himedo medianamente alterado 18.46 1.29
Paramo arbustivo medianamente alterado 26.13 1.83
Paramo herbaceo medianamente alterado 301.9 21.09
Paramo herbaceo muy alterado 3.42 0.24
Pasto cultivado 153.81 10.74
Pino 4,07 0.28
Vegetacion herbacea de humedal medianamente alterada 16.07 112
Vegetacion herbdcea hiumeda muy alterada 22.68 1.58
Area total de la Microcuenca media 1431.76

Calificacién

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacion del impacto ambiental definido.

Capacidad
Itigacto Amblentsl Exposicién |Sensibilidad de y
Adaptacion
/3 /3 /3
Degradacién y erosién del suelo por actividades agropecuarias {L ,_{_ ,'L
CRITERIO DE EVALUACION Vo\orts oS © N condv adddy
(Factor principal que influyé en la calificacién)




Il.  Pérdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias

Cuando la cubierta vegetal se reduce tanto el contenido de materia organica del suelo, como la
estabilidad de los agregados del suelo, disminuyen, con lo que se reduce también la capacidad
de infiltracién. La vegetacion también influye sobre el proceso de infiltracion al proteger el suelo
de las gotas de lluvia, mientras su sistema radicular mejora la estabilidad y la porosidad del suelo.
Cuando las capas del suelo se compactan por la accién del pisoteo, se reduce la porosidad y
aumenta la impermeabilidad superficial, lo que provoca una drastica reduccidn de los niveles de
infiltracion. Por esta razén, cuando las précticas de pastoreo no son adecuadas, se producen
alteraciones en las propiedades fisicas e hidraulicas de los suelos y de los ecosistemas, dando
como resultado aumentos de la escorrentia, la erosién, la frecuencia de los eventos de caudal
maximo, la velocidad del agua y disminucién de los niveles freaticos. (Belsky, Matzke Yusel- man,
1999; Mwendera Y Saleem, 1997).

Calificacién

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacion del impacto ambiental definido.

Capacidad
Kiipacto Ambiental Exposicién |Sensibilidad de
Adaptacion
/3 /3 /3
[Perdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias 4 _'\' _{_
CRITERIO DE EVALUACION Viwly bj o dy Mdevia Oro.
(Factor principal que influyé en la calificacién) S .




. Alteracién de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K) por actividades
agropecuarias

La orina es rica en N, K, y S mientras que las heces contienen todo el fésforo, parte orgdnico
(poco asimilable) y parte inorganico (bastante disponible de inmediato), asi también la mayoria
del Ca y Mg pero mucho menos K, Na, N y S, siendo estos dos dltimos disponibles solo
lentamente (Siavosh, 2000),

Por otro lado, los nutrientes obtenidos a través de fertilizantes edéficos, son los mas usados
debido a su facilidad de aplicacién y porque contiene los requerimientos nutricionales
necesarios para cubrir la demanda del consumidor en el crecimiento de los campos de pasto
para ganado.

Se hicieron andlisis de suelo, con 8 puntos de monitoreo dentro de la microcuenca media
(ordenados mediante el método zigzag de manera descendente) y 2 puntos de monitoreos
testigos (T1 en la microcuenca alta y T2 en la microcuenca baja).

Ademds, se puede deducir que estos altos niveles de nutrientes en el suelo no son causadas por
las excretas de ganado (heces y orinas) pues el porcentaje de materia organica esta por debajo
de 4%. Esto quiere decir que los altos niveles de nutrientes son causados por los fertilizantes
edaficos (NPK) usados para el crecimiento de pasto para ganado.

En algunos lugares cercanos al punto 3 de monitoreo se pudo evidenciar sacos con abono
organico (gallinaza) que es usado fertilizante para preparar el suelo antes de un proceso de
siembra, esta puede ser la razén por la que los valores de fosforo son altos.

Nutrientes del suelo
Referencia | Muestras | NO3 [P Total|K Total Mg | Ca [ M.0.
RL__ | Testigol | 15 | 98 | 155 | 121[225[ 2.8
R1 Puntol | 12 | 84 | 199 | 209|598 2.1
R2 Punto 2 10 79 150 | 114 | 144 | 1.8
R2 Punto 3 7 110 | 163 | 238 |203| 1.9
R2 Punto 4 5 88 140 | 367 | 199 2
R2 Punto 5 8 87 139 | 294 [412| 2.2
R2 Punto 6 9 77 220 | 173 |357| 1.8 ——
R2 Punto 7 6 55 278 | 247 | 458 1.4 Punos de miomvioreo
R2 Punto8 | 4 | 91 | 167 | 141 (312 11 T
R3 Testijo 2 | 18 | 105 | 147 | 130|304 | 3.1 “;m:';ﬁﬂ: =
NO3, P, K, Mg, Ca en ppm y M.O. en % Elevacion (Km)
R1: Paramo herbdceo medianamente alterado =m¢ﬁ’1; 33‘:17,8)
R2: Bosque humedo muy alterado T Ata (3 478 - 3,604)
R3: Pato cultivado

Calificacion

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacién del impacto ambiental definido.

(Factor principal que influyé en |a calificacion)

._,jutona umm\-u q,.\\.,_ Vh Ii TEA

Capacidad
kmpacto Ansblaritel Exposicion Senslbllldadi de 3
Adaptacion
/3 /3 /3
Alteracién de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K) 2 2
por actividades agropecuarias .\.
CRITERIO DE EVALUACION

ds ooon o5 Guﬂo'.«‘;(.-JS



IV.  Adidificacién del suelo por uso de agroquimicos y fertilizantes edéaficos en los cultivos
de pasto para ganado y cultivos de ciclo corto

El uso de plaguicidas y herbicidas para eliminar plagas convencionales de los cultivos de ciclo
corto y eliminar plantas de hoja ancha, arbustos u otro tipo de plantas (maleza) que afecten a
las plantaciones de pasto, contienen compuestos organoclorados persistentes que se quedan
en el suelo afectando potencialmente el pH del mismo (lzquierdo, 2017).

El uso de fertilizantes inorgénicos (edaficos) causan acidez en el suelo, como se ha mencionado
anteriormente la sobrecarga de nutrientes mediante fertilizantes edaficos o abonos organicos
(gallinaza) hacen que se eleven los niveles de fosforo y como se evidencio en este estudio hace
que los niveles de acidez alcancen un pH de 3.59. Estos valores se los puede constatar en los
resultados obtenidos del andlisis de calidad de suelo.

El pH es una de las variables mas importantes pues tiene relacién directa con la calidad del suelo,
ya que en condiciones de bajo pH (<5) la capacidad de intercambio catidnico es bajo (Mendieta,
2017) y esto conlleva a la inmovilizacién de los macro y micronutrientes en el suelo,
transportandolos por lixiviacién o escorrentia hidrica a los cuerpos de agua afectando a las
plantaciones o vegetaciones nativas del drea de estudio y a la fauna.

En el caso del drea de estudio el pH minimo es de 3.59 y el maximo de 4.92, lo que de manera
general el suelo de la microcuenca media presenta condiciones de pH bajo (acidez). Lo que
también conlleva a una ineficiente absorcién de nutrientes hacia la planta.

Muestras | PH

Testigol | 5.2
Puntol |4.57
Punto2 |[3.59
Punto3 |4.89
Punto4 |4.92
Punto5 |4.64
Punto6 |4.63
Punto7 |[4.58
Punto8 |4.66

Testigo2 |5.19

Calificacién

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacion del impacto ambiental definido.

Capacidad
Impacto Amblental Exposicién [Sensibilidad de -
Adaptacion
/3 /3 3
Acidificacién del suelo por uso de agroquimicos y fertilizantes
edéficos en los cultivos de pasto para ganado y cultivos de ciclo 3 3 l
corto :
CRITERIO DE EVALUACION J Com gojitisn QUATA L. 0
(Factor principal que influyd en |a calificacion) S )

Lo-.



Encuesta de Evaluacion de la vulnerabilidad ambiental del suelo de la microcuenca media del
Rio Irquis

La encuesta que se realizara tiene como finalidad evaluar el estado actual del suelo de la
Microcuenca del Rio Irquis, mediante una calificacion cualitativa de los impactos ambientales
presentados en la siguiente encuesta. Se requiere que se califique asignando valores de que tan
alta es la Exposicion, Sensibilidad y Capacidad de adaptacion, en un intervalo de 1 a 3, de menor
a mayor impacto. La metodologia consiste en analizar las preguntas propuestas para cada

criterio a evaluar, analizar la informacidn brindada y en base a su conocimiento y experiencia
asignar un valor.

Antes de empezar el cuestionario, favor de completar la siguiente informacion.

Nombres: Johanne. Caloling
Apellidos: Querede Qi acy
Lugar de trabajo: TGS WO Gé AL — CUQUCo - Ecuet oy
Cargo: AU . Amgicatal
Fecha de validacion (dia, mes y afio): Th WW = 202,
J

Metodologia de Evaluacion

| Preguntas . Resultado |
i 3. Con cifras
L Gethen: et congiuto: d 3‘ ‘I’_ E;SI‘:Ad *  Quetanalta es la exposiciony la 4. 51"Baja"
pregtt{rt:tas 4 r.espuestas - B, ;u neral ; i N sensibilidad de los impactos A *+ Entre2y3
constituyen insumos para || rexposicion anhicbaleral vads [k =5, { ) “Mediz"
determinar |3 vulnerabilidad | V S:sensibilidad s ik V 5 “Alta”
bl P ) Media =2, 0 Baja =1), >3 Alta
en términos de exposicion, CA: capacidad de g
blidad idad d et * Y que tan alta es su capacidad
sen |.'a Y et i " de adaptacion (Alta, Media, Baja)
adaptacion.

Grdfico 1. Mapa conceptual de la metodologia para la valoracion de riesgos (Ministerio del Ambiente, 2014).

El propdsito de esta encuesta para la valoracion de los impactos ambientales es la de cuantificar
en cada una, la Exposicién, Sensibilidad y Capacidad de Adaptacion. A continuacién, se detalla
cada criterio de valorizacidn y se formulan ciertas preguntas que ayudaran a la calificacién.

Evaluacion de la Exposicion

Exposicion: Este criterio se refiere a, con que intensidad o en que extension llega el recurso
suelo de la microcuenca media del Rio Irquis a ponerse en contacto con los impactos
ambientales presentados.

e (El impacto ambiental descrito podria afectar a la flora y fauna, recursos hidricos y
servicios ambientales?

e Ysiesasi,{Qué tan frecuente es este impacto ambiental en la microcuenca mediay que
tan grave puede ser su efecto?



Evaluacion de la Sensibilidad

Sensibilidad: Este criterio se refiere al grado en que el recurso suelo es afectado de manera
positiva o negativa, por el impacto ambiental.

e ¢Podria ser que el impacto ambiental descrito afecte al recurso suelo de la
microcuencamedia?

e ¢La microcuenca media del rio Irquis esta sufriendo dafio actualmente?

Evaluacién de la Capacidad Adaptativa

Capacidad de Adaptacién: Este criterio se refiere al grado en que los sistemas naturales o
ambientales del suelo puede resistir cambios sin ser afectados en su normal funcionamiento.

e (El suelo de la microcuenca media del rio Irquis tiene suficientes recursos
ambientales para enfrentar el impacto ambiental descrito?

¢Cuales son las barreras que impiden que el suelo pueda resistir a cambios
causados por el impacto ambiental descrito?

A continuacion, se exponen los impactos ambientales al suelo mas importantes de los que se
realizard la evaluacién y en los que se basa el presente estudio. (La informacién propuesta en
cada impacto ambiental estd basada en las evidencias encontradas en las visitas técnicas

realizadas al drea de estudio, en la revision bibliografica que se realizé y que estard debidamente
referenciada en el documento final del presente estudio).



.  Degradacion y erosion del suelo por actividades agropecuarias

Algunos estudios han demostrado que la escorrentia de agua tiene el mayor efecto sobre la
erosion, y la erosién aumenta a medida que disminuye la infiltracion de agua en el suelo
(Kraham, 2017). Las tierras de cultivo bajo sistemas de pastizales intensivos son particularmente
susceptibles a la erosiéon debido a la remocion de la vegetacion natural que de otro modo uniria
el suelo, lo protegeria del viento y mejoraria la infiltracion. El impacto mecénico de maquinaria
agricola pesada en la tierra y el agotamiento de la fertilidad natural del suelo causan alteracién
en la calidad del suelo de la microcuenca (Steinfeld, 2006).

Segun la cartografia del MAGAP, el area de estudio consta de 153.81 Ha de pasto cultivado que
representa el 10.74% del area de estudio; sin embargo, el espacio donde los ganados se podrian
alimentar puede incrementar hasta en un 30% debido que en el lugar también practican el libre
pastoreo incluso fuera de sus dreas destinadas para actividades agropecuarias.' Estas dreas
estan compuestas por zonas de paramos arbustivos y herbaceos, y vegetaciéon herbécea de
humedal y himeda que tienen cierto grado de alteracion debido a otras actividades
productivas, entre ellas el pastoreo de ganado vacuno.

Uso de suelo Area (ha) |% A. de Est.

Bosque humedo muy alterado 885.22 61.83
Matorral himedo medianamente alterado 18.46 1.29
Paramo arbustivo medianamente alterado 2613 1.83
Paramo herbaceo medianamente alterado 301.9 21.09
Paramo herbdceo muy alterado . 3.42 0.24
Pasto cultivado 153.81 10.74
Pino 4.07 0.28
Vegetacion herbacea de humedal medianamente alterada 16.07 1.12
Vegetacion herbacea himeda muy alterada 22.68 1.58
Area total de la Microcuenca media 1431.76|

Calificacion

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacion del impacto ambiental definido.

Capacidad
It AR Exposicion |Sensibilidad| de
Adaptacién
/3 /3 /3
Degradacion y erosion del suelo por actividades agropecuarias 3 2 2
CRITERIO DE EVALUACION 0\ Hokcipe @l %k de o ocon goaeie K
(Factor principal que influyé en la calificacién) wo Ve olcevacdd o waodhbeer aion ealefel

de \wd. VO, ol Lo Laa) pxce conlie\ery
MEOCNE v C aqauedorc VeKha~
YW e \/U-C‘-“e’ ﬂ )s& (1\

d© woyeo bm\r-. len & camqerone tor

Sleen lay 20800 covgencns



Il.  Pérdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias

Cuando la cubierta vegetal se reduce tanto el contenido de materia organica del suelo, como la
estabilidad de los agregados del suelo, disminuyen, con lo que se reduce también la capacidad
de infiltracién. La vegetacion también influye sobre el proceso de infiltracién al proteger el suelo
de las gotas de lluvia, mientras su sistema radicular mejora la estabilidad y la porosidad del suelo.
Cuando las capas del suelo se compactan por la accién del pisoteo, se reduce la porosidad y
aumenta la impermeabilidad superficial, lo que provoca una drdstica reduccién de los niveles de
infiltracion. Por esta razon, cuando las practicas de pastoreo no son adecuadas, se producen
alteraciones en las propiedades fisicas e hidrdulicas de los suelos y de los ecosistemas, dando
como resultado aumentos de la escorrentia, la erosion, la frecuencia de los eventos de caudal
madximo, la velocidad del agua y disminucién de los niveles freéticos. (Belsky, Matzke Yusel- man,

1999; Mwendera Y Saleem, 1997).

Calificacién

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacién del impacto ambiental-definido.

Capacidad
invipachoanbienial Exposicion |Sensibilidad de 3
Adaptacion
/3 /3 /3
Perdida de permeabilidad del suelo por actividades agropecuarias 3 e 3 .
CRITERIO DE EVALUACION Pesich poi pioleo 4y (e b hekeean
(Factor principal que influyé en la calificacién) o @OWQ\OWC(aas Piopician o denkone x\oN

N

WoidoWce d@ pelo |

A vo daparer e ceofeo X v elevade
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. Alteracion de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K) por actividades
agropecuarias

La orina es rica en N, K, y S mientras que las heces contienen todo el fésforo, parte organico
(poco asimilable) y parte inorganico (bastante disponible de inmediato), asi también la mayoria
del Ca y Mg pero mucho menos K, Na, N y S, siendo estos dos ultimos disponibles solo
lentamente (Siavosh, 2000).

Por otro lado, los nutrientes obtenidos a través de fertilizantes edaficos, son los mas usados
debido a su facilidad de aplicacion y porque contiene los requerimientos nutricionales
necesarios para cubrir la demanda del consumidor en el crecimiento de los campos de pasto
para ganado.

Se hicieron analisis de suelo, con 8 puntos de monitoreo dentro de la microcuenca media
(ordenados mediante el método zigzag de manera descendente) y 2 puntos de monitoreos
testigos (T1 en la microcuenca alta y T2 en la microcuenca baja).

Ademds, se puede deducir que estos altos niveles de nutrientes en el suelo no son causados por
las excretas de ganado (heces y orinas) pues el porcentaje de materia orgénica estd por debajo
de 4%. Esto quiere decir que los altos niveles de nutrientes son causados por los fertilizantes
edaficos (NPK) usados para el crecimiento de pasto para ganado.

En algunos lugares cercanos al punto 3 de monitoreo se pudo evidenciar sacos con abono
orgédnico (gallinaza) que es usado fertilizante para preparar el suelo antes de un proceso de
siembra, esta puede ser la razén por la que los valores de fosforo son altos.

Nutrientes del suelo

Referencia | Muestras | NO3 P Total|K Totaﬂ Mg | Ca | M.O.

R1 Testigol | 15 | 98 | 155 | 121]225| 2.8

R1 Punto 1 12 | 84 | 199 | 209|5988| 2.1

R2 Punto 2 10 | 79 | 150 | 114 144| 1.8

R2 Punto 3 7 | 110 | 163 | 238]|203| 1.9

R2 Punto 4 5 88 | 140 | 367|199 2

R2 Punto 5 8 87 | 139 | 294|412 2.2

R2 Punto 6 9 77 | 220 | 173/| 357 ] 1.8 e

R2 Punto 7 6 55 278 | 247|458 1.4 Puntos de monitoroo

R2 Punto8 | 4 | o1 | 167 | 141|312] 1.1 :;‘.’:’“m‘jl"‘“""

R3 Testigo 2 18 | 105 | 147 | 130|304| 3.1 A Puntos testigos

NO3, P, K, Mg, Ca en ppm y M.O. en % :::;::"m° -

R1: Péramo herbaceo medianamente alterado =mf(:'ﬁ'3;2,;)
R2: Bosque himedo muy alterado I Alta (3478 - 3.604)
R3: Pato cultivado

Calificacion

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacién del impacto ambiental definido.

Capacidad
inpucicAmblentsl Exposiciéon |Sensibilidad de By

Adaptacion

/3 /3 /3
Alteracidn de los niveles de nutrientes a nivel superficial (N, P, K) ) -
por actividades agropecuarias 3 2 3. .
CRITERIO DE EVALUACION anlome e can ex'o, wo 3o da «’)c\de")@
(Factor principal que influy6 en la calificacién) de o akes eleckio, POf Wopehe

RO Johyy lo caorerinec.dn <ef pelo



IV.- Acidificacion del suelo por uso de agroquimicos y fertilizantes edaficos en los cultivos
de pasto para ganado y cultivos de ciclo corto

El uso de plaguicidas y herbicidas para eliminar.plagas convencionales de los cultivos de ciclo
corto y eliminar plantas de hoja ancha, arbustos u otro tipo de plantas (maleza) que afecten a
las plantaciones de pasto, contienen compuestos organoclorados persistentes que se quedan
en el suelo afectando potencialmente el pH del mismo (lzquierdo, 2017).

El uso de fertilizantes inorgdnicos (edaficos) causan acidez en el suelo, como se ha mencionado

anteriormente la sobrecarga de nutrientes mediante fertilizantes edaficos o abonos organicos
(gallinaza) hacen que se eleven los niveles de fosforo y como se evidencio en este estudio hace
que los niveles de acidez alcancen un pH de 3.59. Estos valores se los puede constatar en los
resultados obtenidos del anélisis de calidad de suelo.

El pH es una de las variables mas importantes pues tiene relacion directa con la calidad del suelo,
ya que en condiciones de bajo pH (<5) la capacidad de intercambio catidnico es bajo (Mendieta,
2017) y esto conlleva a la inmovilizacion de los macro y micronutrientes en el suelo,
transportéandolos por lixiviacion o escorrentia hidrica a los cuerpos de agua afectando a las
plantaciones o vegetaciones nativas del drea de estudio y a la fauna.

En el caso del drea de estudio el pH minimo es de 3.59 y el maximo de 4.92, lo que de manera
general el suelo de la microcuenca media presenta condiciones de pH bajo (acidez). Lo que
también conlleva a una ineficiente absorcién de nutrientes hacia la planta.

Muestras | PH

Testigol | 5.2
Puntol |4.57
Punto2 |3.59
Punto3 |4.89
Punto4 |4.92
Punto5 |4.64
Punto6 |4.63
Punto7 |4.58
Punto8 | 4.66

Testigo2 | 5.19

Calificacion

Permitase completar la siguiente matriz para la calificacion del impacto ambiental definido.

Capacidad
T Exposicion |Sensibilidad de
Adaptacién
/3 /3 /3
Acidificacién del suelo por uso de agroquimicos y fertilizantes
edaficos en los cultivos de pasto para ganado y cultivos de ciclo o o L
corto
CRITERIO DE EVALUACION o © oo (o Gupeea @ @I [ sk~
(Factor principal que influyé en la calificacion) wank e @1 107 b doda o wicio wedco |

NOGCA 60 o pl dfrd‘ud'“.‘ Wwe en 1ep1e -

ac%\\c\\)wo LEN eu\wr}o

:L@ QO\(’“C

a\to o '\C“\“L"hd I €1 i e o)

}Sm\ taa de (}\-ék—cmcm
‘(’YLO%@rg O~ e



: . Universidad
@  catolica
- deCuenca

AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Yo, Karina Elizabeth Tigre Tenesaca portadora de la cédula de ciudadania N.° 0105959258.
En calidad de autor/a y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacion “Resiliencia
del suelo de la microcuenca media del rio Irquis frente a actividades antrépicas en el Canton
Cuenca, provincia del Azuay.” de conformidad a lo establecido en el articulo 114 Caodigo
Orgénico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, reconozco a
favor de la Universidad Catolica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva
para el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente académicos, Asi mismo; autorizo
a la Universidad para que realice la publicacion de este trabajo de titulacion en el Repositorio
Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de la Ley Orgéanica de Educacion

Superior.

Cuenca, 31 de agosto de 2022
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