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RESUMEN

El proposito de la investigacion es determinar la cantidad de carbono organico total (COT),
en el paramo andino y bosque siempre verde montano alto de la comunidad Utufiag
perteneciente a la parroquia el Altar del canton Penipe, el presente estudio se planted por
zona de vida para determinar cual de las dos clasificaciones tiene més capacidad de
retencion de COT, para la recoleccion de las muestras se establecio 4 conglomerados por
tipo de covertura, los cuales cada uno tiene 3 puntos de toma de muestras a 4

profundidades obteniendo 96 muestras de analisis en toda el area de estudio.

Con un analisis de laboratorio y una caracterizacion de suelos, tenemos como resultado
que; el promedio de la densidad aparente para el paramo andino es de 0,54 g/cm3 vy el
bosque siempre verde montano alto de 0,56 g/cm3, el promedio del potencial de hidrogeno
pH para el paramo andino es de 7.89 y el bosque siempre verde montano alto de 7,86, el
promedio de la conductividad eléctrica para el paramo andino es de 10,43 uS/m vy el
bosque siempre verde montano alto de 12,39 uS/m, el promedio de contenido de humedad
para el paramo andino es de 48,07%, y el bosque siempre verde montano alto de 52,28%.
Para la cuantificacion del COT se utiliz6 el método de pérdidas por ignicion lo cual utiliza
5gr de muestra que es incinerada a 450 °C en un horno mufla durante 20 minutos; una vez
procesado los datos se obtuvo que el promedio carbono organico total almacenado (COT),
en el Paramo andino de la Quebrada Curiquin es de 29,69 Mg/ha. Y en el Bosque siempre
verde montano alto es de 33,45Mg/ha , mientras tanto que el promedio del Paramo andino
del Rio Quinuaquira es de 32,97 Mg/ha. Y en su Bosque siempre verde montano alto es de
37,19 Mg/ha. La cantidad de carbono organico total almacenado en el suelo de los bosques
del Rio Quinuaquira y de la Quebrada Curiquin a diferentes profundidades, es superior
debido a que contiene alta biodiversidad, encontrandose mayor acumulacion de materia
organica, por ende existe mayor captura de carbono tanto en la biomasa aérea como en el

suelo.

Palabras Clave: CARBONO ORGANICO TOTAL, PARAMO ANDINO, BOSQUE
SIEMPRE VERDE MONTANO ALTO, RIO QUINUAQUIRA, QUEBRADA
CURIQUIN, PERDIDA POR INGNICION
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SUMMARY

The purpose in this research, is to determine the total in the organic carbon (TOC) quantity, in
Paramo Andino and Siempre Verde Montano Alto forest, in Utufiag community in Altar of
canton Penipe. The present study has been distributed through the zone to determine which of

these two qualifications have the bigger capacity of retention of TOC.

4 conglomerates by coverage type were established as samples of recollection, each of them
have 3 spots of sample recollection at 4 depths, obtaining 96 samples of analysis in the total

area of study.

As a result of this laboratory analysis and the soil characterization, the average of the
apparent density in Paramo Andino is about 0,54 g/cm3 and 0,56 g/cm3 in Siempre Verde
Montano Alto forest, the average of the potential of hydrogen pH in Paramo Andino is about
7.89 and 7, 86 in Siempre Verde Montano Alto forest, the average of electric conductivity in
Paramo Andino is about 10,43 pS/m and 12,39 uS/m in Siempre Verde Montano Alto forest
The average of humidity content in Paramo Andino is about 48,07%, and 52,28%. in

Siempre Verde Montano Alto forest

The loss method by ignition was used for TOC quantification, with Sgr of sample to incinerate
at 450 °C in a muffle furnace for 20 minutes. The stored TOC average in Paramo Andino of
Curiquin brook , was obtained when data was processed at 29,69 Mg/ha and 33.45Mg/ha, in
Siempre Verde Montano Alto forest, the stored TOC average in Paramo Andino of river

Quinuaquira at 32,97 Mg/ha and 37,19 Mg/ha. In Siempre Verde Montano forest.

The quantity of TOC stored in the soil of the forests of river Quinuaquira and Curiquin Brook

at different depths, is higher due to the high biodiversity, because a high storage of 02&3‘1‘”‘5 INg
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CAPITULO |

. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 RESENA HISTORICA DE LA PARROQUIA EL ALTAR

En didlogos mantenidos con los moradores manifiestan que la Parroquia El Altar estaba
conformada en un 80% bésicamente por dos haciendas, una que pertenecia a la Sra. Delia
Maria Andrade de Cabezas lo que actualmente constituye la Cabecera Parroquial y la otra
perteneciente a la familia Pastor denominada Hacienda de “Capil” perteneciente al Sr.
Vidal Pastor; al margen de la primera Hacienda quedaba las pequefias comunidades de
Ballagan, Asacucho, Ayanquil y Utuiiag y en la mitad de la dos quedaban las Comunidades
de Ganshi, Palictahua y Pachanillay. Los moradores de las comunidades Asacucho,
Ayanquil, y Utufag, trabajaban en la hacienda “Capil” como huasipungeros, pero las
familias Villagbmez y Miranda, organizaron y lideraron una revuelta, en contra de los
propietarios de la misma existiendo enfrentamientos, dejando como saldo muertos y
heridos de parte y parte. Pancho Borja fue una de las primeras victimas mortales por parte
de los sublevados, como resultado de estas acciones se consiguidé ingresar como

partidarios.

Investigando antiguos documentos de los pocos que existe sabemos que, en el afio de 1700,
Penipe tenia como parcialidades pobladas a: Puela, Ganshi, Matus, Shamanga y Nabuzo.
Ganshi es el nombre con que fue asignada en primera instancia a nuestra Parroquia; el
nombre de El Altar, se cree fue dado por los espafioles que colonizaron esos lugares, donde

tuvieron grandes haciendas.

De acuerdos a relatos de los pobladores existian alrededor de 139 hectareas que constituian
la Hacienda de Ganshi - El Altar, en el territorio donde esta asentado el Centro Parroquial,
desde el sector del cementerio hasta la quebrada de Cuchiguayco (agua del puerco),
perteneciente a las Sras. Salvadoras y que posteriormente dejan como Unica duefia a la Sra.
Delia Andrade viuda de Manuel Cabezas, constituida como hacienda, dur6 alrededor de

140 afios, ya en afios posteriores se formd una asociacion con 20 socios, denominados



como Asociacion de Trabajadores Agricolas Ganshi - El Altar, gracias a la adjudicacion
del IERAC (Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y Colonizacion, y en estas tierras se
cultivaba todo tipo de productos como la cafia de azUcar, algunas hortalizas, tubérculos

como la papa, el camote, aguacate.

En el caso de la comunidad de Palictahua los primeros habitantes eran pocas familias
principalmente los Guerrero, Casco, Hernandez, Béjar, Medina, Hidalgo, Valencia, estas
tierras no tenian origen de haciendas, sino que eran totalmente independientes de la

hacienda cercana de "Capil”.

En 1983 la comunidad de Ganshi, estaba poblada por pocas familias, y estas eran de origen
colombiano, inicialmente era conocido como San Vicente, ya cuando El Altar se establecid
legalmente como una parroquia, cambio su denominacion a Ganshi, se presume que la
familia que primero poblo esta localidad, fueron los Rivera, y su posterior descendencia las
familias Mazon, Casco, por tal motivo se dice que todos sus pobladores tienen lazos de
consanguineidad. Segun relatos de los moradores de la Comunidad de Ayanquil, los
primeros pobladores fueron Arsenio Flores, Manuel Martinez, Eleodoro Pefafiel, Segundo
Gavidia, Custodio Gavidia, Santos Orozco, Escoléstico Hidalgo, Daniel Morales, en este
sector no estaban localizadas haciendas, pero en afios anteriores solo estaba constituida una
sola comunidad, y por desacuerdos en la administracion se dio la divisién territorial
constituyéndose en la actualidad , la misma superficie de territorio, en dos comunidades
Asacucho en la parte baja, y Ayanquil en la parte alta.

De acuerdo a relatos de la poblacion comentan que sus origenes son de los incas pachas
por lo que se han encontrado vestigios incaicos principalmente (vasijas, collares), mientras
que otros pobladores establecen que sus origenes son colombianos, los primeros habitantes
fueron Marcelino Olivo, Segundo Olivo, Aurelio Medina. Pantalléon Medina, Juan Casco,
Domingo Merino, Rosa Mazon, Juan Olivo, Agustina Villalba, Concepcidén Martinez, estas
personas eran 50 netamente rayadores, ya que trabajaban en las haciendas cercanos por una

raya para su huasipungo.

Todas las comunidades tenian al inicio problemas con el sistema educativo, ya que los

centros de ensefianza funcionaban en casas prestadas, el servicio educativo, era cancelado



por los padres de familia, hasta pasar a formar parte del Ministerio de Educacién, en el

caso de servicios basicos, después de afios contaron con estos servicios.

Ya que segun comentan los pobladores, para comercializar alguno de sus productos tenian
que pasar toda una odisea, ya que caminaban toda la noche, siempre en grupos para evitar
robos, con el producto llevado en caballos, hasta la ciudad de Riobamba, y de igual manera
medio dia de regreso, luego de algunos afios se comercializaba en poblaciones cercanas

como Matus y Bayushig.

El 26 de marzo de 1865, El Altar se constituye en Parroquia, perteneciente al cantdn
Guano, con los siguientes Caserios: Utufiag, Ayanquil, Asacucho, Ballagan, Ganshi,
Palictahua y Pachanillay integrandose como tal a Penipe en 1984, afio en el que Penipe se
constituy6 en Cantdn. Quedando conformada la Parroquia EI Altar con las comunidades de
Utuiag, Ayanquil, Asacucho, Ganshi, Palictahua, Pachanillay y Centro Parroquial formado
por los barrios de San Pablo, La Dolorosa y Ballagan (PDOT, 2014-2019).

1.2 PARAMO

El concepto “paramo” es tan complejo que es dificil definirlo. El paramo es un ecosistema,
un bioma, un paisaje, un area geografica, una zona de vida, un espacio de produccion e
inclusive un estado del clima. Ademas, el valor y el significado del mismo pedazo de
paramo pueden ser muy distintos para el campesino que pasta sus animales o para el
bidlogo que estudia un bicho dentro de la paja. Esta complejidad de sentidos y de visiones
refleja la gran importancia del paramo pero a la vez es el origen de muchos malentendidos
y hasta de malas intenciones por parte de ciertos grupos de interés. De la misma manera,
por ser un término tan complejo, descriptivo de diferentes sujetos similares y con
anotaciones historicas, académicas, politicas y culturales, es muy dificil definir lo que

realmente es un paramo (Hofstede, Calles, Lopez, Polanco, & Torres, 2014)

Los paramos son sistemas naturales variados y complejos de alta montafia, es un
ecosistema "tropical de altura™ (Medina & Mena, 2001), son espacios de nieblas, lloviznas

y nubes adheridas a las rocas y al viento, ricos en biodiversidad y con gran diversidad de



paisajes. Se ubican por lo general, desde altitudes de aproximadamente 3000 msnm hasta
los 4000 o 5000 msnm.

Segun la altura y temperatura suele identificarse los siguientes tipos de paramo:

v Subparamo: Por sobre el bosque montano, con muchos arbustos y arboles bajos.
Tiene una temperatura promedio de 10°C.

v/ Paramo propiamente dicho: Domina la vegetacion frailejonal-pajonal, pastizales
y turberas. Promedia unos 5°C.

v Superparamo: Puede considerarse una tundra alpina. Presenta musgos, liquenes y
vegetacion abierta de pequefios arbustos, frailejones y pastizales. Hay muchas

lagunas con juncos. Promedia unos 2°C.

El paramo es un ecosistema, que presta servicios ambientales fundamentales a la
poblacion, como captacion y abastecimiento de agua en cantidad y calidad,
almacenamiento de carbono atmosférico, que favorece a controlar el calentamiento global,

entre otros (EcologiaHoy, 2013).

1.3 PARAMOS EN EL ECUADOR

En el Ecuador, el paramo cubre alrededor de 1.250.000 ha, es decir aproximadamente un
6% del territorio nacional el Ecuador es el pais que mas paramos tiene con respecto a su
extension total, los paramos estdn por encima de lo que es o lo que algin dia fue el
ecosistema de bosques andinos, en la actualidad fuertemente alterado (Vasconez &
Hofstede, 2006).

Los paramos forman parte de una notable biodiversidad a escala de ecosistemas que se
presenta en el Ecuador gracias a factores principales: la situacion ecuatorial, la presencia
de la cordillera de los Andes, la existencia de una fuente perhiUmeda amazonica y a las

corrientes marinas frias y calidas frente a las costas (Caranqui, Lozano, & Reyes, 2016).

El clima tipico que presenta los paramos Ecuatorianos es estacionalidad diaria es decir

“invierno todas las noches y verano todos los dias”, regularmente es frio con variaciones



significativas en el dia; el clima establece el tipo de vegetacion de estas areas,
caracterizada principalmente por arbustos, frailejones, achupallas, pajonales vy
almohadillas. La fauna es escasa, encontrandose varias especies de anfibios reptiles (Ej.
lagartijas) mamiferos (Ej. oso de anteojos). (Ej. rana marsupial), aves y (Ej. condor
andino), (Sopalo, 2012)

1.4  CLASIFICACION DE LOS PARAMOS EN EL ECUADOR

Esta zonificacion de los paramos en el Ecuador, es una primera de categorizacion en base
a la posicion geografica, altitud, condiciones climéticas y vegetacion y no a aspectos de

tipo social ni econdémico.

Segun (Vasconez & Hofstede, 2006), se propone la siguiente clasificacion:

Paramo de Pajonal.- Los paramos de pajonal cubren alrededor del 70 % de la extension
del ecosistema en el Ecuador y se encuentran distribuidos en todas las provincias del pais,
estan cubiertos por pajonal de varios géneros (especialmente Calamagrostis, Festucay
Stipa) matizadas por manchas boscosas en sitios protegidos (con Polylepis, Buddleja,
Oreopanax y Miconia), arbustos de géneros como Valeriana, Chuquiraga, Arcytophyllum,
Pernettya y Brachyotum, herbaceas (que serdn listadas después), y pequefias zonas
himedas (pantanos) en sitios con drenaje insuficiente.

Los pajonales, se ubican generalmente entre los 4.000 m.s.n.m., y son utilizados por la
poblacién que habitan en estas areas, como una fuente natural de agua para sus cultivos o

como reservorio del liquido vital.

Paramo de Frailejones.- Es un paramo dominado, por lo menos visualmente, por el
frailejon (Espeletia pycnophylla). Un estudio fito socioldgico revela que, en realidad, la
forma de vida dominante es el pajonal (Mena 1984), pero es tan notable la presencia del
frailejon que se ha decidido establecer este tipo de paramo como una entidad aparte. El
paramo de frailejones, con varias otras especies del mismo género y de otros muy
cercanos, es propio de los paramos de Venezuela y Colombia. En el Ecuador esta

restringido a los paramos nortefios de las provincias del Carchi y Sucumbios, con una



mancha pequefia y excepcional en los paramos de los Llanganates (que no corresponden
estrictamente a paramo sino mas bien ain bosque andino). En el norte se presenta como
extensiones de frailejon y pajonal matizadas por manchas pequefias de bosques densos en

quebradas protegidas.

Paramo Herbéceo de Almohadillas. - En algunos sitios el pajonal no domina y es
reemplazado por plantas herbaceas formadoras de almohadillas que pueden llegar a cubrir
practicamente el 100 % de la superficie. A diferencia de lo que sucede en el paramo
pantanoso, estas plantas no se encuentran en terreno cenagoso y en asociacion con otras
plantas propias de estos sitios, sino formando almohadillas duras, especialmente de los
géneros Azorella, Werneria y Plantago. También se encuentran arbustos diseminados y
otras herbaceas sin adaptaciones conspicuas como Lycopodium, Jamesonia, Gentiana,
Gentianella, Satureja, Halenia,Lachemilla, Silene y Bartsia. Un ejemplo claro de este tipo
de paramo se encuentra en el sector de las antenas, cerca del paramo de la Virgen en la

Reserva Ecoldgica Cayambe Coca.

Paramo Herbéaceo de Pajonal y Almohadillas.- Este tipo es una combinacién de los dos
anteriores en el cual no se encuentra un dominio definido de una u otra forma de vida. Un
analisis fito sociolégico mas detallado permitird asegurar la existencia de este tipo de

paramo o su inclusién en otro paramo de clima intermedio.

Paramo Pantanoso.- En ciertos sitios las caracteristicas geomorfolédgicas y edaficas
permiten la formacion de ciénagas de extension variable, a veces notable, donde se ha
establecido una asociacion de plantas adaptadas a estas condiciones. Los paramos
pantanosos no necesariamente se refieren a pantanos localizados sino también a
extensiones mayores caracterizadas por un escaso drenaje. Las plantas tipicas incluyen
Isoétes, Lilaeopsis, Cortaderia, Chusquea, Neurolepis y varios géneros formadores de
almohadillas (ya listados), Oreobolus y el musgo turbero Sphagnumma gellanicum. Este
tipo de vegetaciéon se encuentra en los paramos de la Cordillera Oriental, mas himeda,

especialmente en los de Cayambe, Antisana, LIanganates y Sangay.

Paramo Seco. - Por condiciones climaticas que se han visto potenciadas por acciones

humanas, ciertas zonas parameras presentan una notable disminucién en la precipitacion.



El pajonal relativamente ralo esta dominado por Stipa y otras hierbas que deben ser
resistentes a la desecacién como Orthrosanthus y Buddleja. Las mayores extensiones de
este tipo se encuentran en el sur de Azuay y el norte de Loja, donde hay una estacionalidad
méas marcada. La influencia humana en la conformacion actual de este tipo de paramo

parece obvia pero no ha sido documentada sistematicamente.

Paramo Sobre Arenales. - En ocasiones los paramos se desarrollan sobre un suelo
arenoso resultado de procesos erosivos intensos, como en el caso de los arenales del
Chimborazo en la provincia homoénima. (Acosta Solis, 1985) considera que los arenales del
Chimborazo son un ejemplo de la puna (mencionada en el tipo anterior) en el Ecuador pero
en realidad no lo son. Probablemente esta supuesta afinidad esta relacionada con procesos
de fuerte erosion. Esto no quiere decir que necesariamente todos estos paramos estén
erosionados sino que el hecho de que estén sobre arenales los hace muy susceptibles a la
erosion. De hecho, hay muchas sefiales de erosion edlica en combinacion con erosion por

sobre pastoreo.

Paramo Arbustivo del Sur. - En la provincia de Loja se presenta un tipo de paramo
(llamado localmente “paramillo”) bastante diferente, en términos vegetacionales, a los
anteriores. El pajonal tipico da paso a una vegetacion arbustiva y herbacea dominada por
Puya, Miconia, Neurolepis, Oreocallis, Weinmannia y Blechnum. Este tipo de vegetacion
posiblemente deba considerarse dentro de otro tipo general de ecosistemas y no como un

tipo de paramo.

Super Paramo.- Aproximadamente a los 4.200 m, es decir, solo en las montafias que
alcanzan estas altitudes, las condiciones climaticas se parecen superficialmente a las
tundras templadas, donde Unicamente las plantas méas resistentes al frio, la desecacion
fisiologica y el viento pueden sobrevivir. El suelo se presenta con mayores areas
descubiertas, aunque en las zonas protegidas por grietas y rocas, crecen plantas de los
géneros Draba, Culcitium, Chuquiraga, Cortaderia, Baccharis y Gentiana, entre otros, y

liquenes.

Super Paramo Azonal. - El stper paramo a zonal recibe este nombre porque posee ciertas

caracteristicas semejantes a las del sUper paramo tipico, pero se presenta a menores



altitudes (por ejemplo, donde deberia haber paramo de pajonal). La razon de esta anomalia
estd en que estos sitios se encuentran sobre las areas recientes (flujos de lodo y piedras
producidos tras la erupcidn de un volcan) que crean caracteristicas edéaficas locales y que
ademas estan muy expuestas, lo que impide el crecimiento de las especies que

normalmente se encuentran a estas altitudes.

1.5 SERVICIOS AMBIENTALES DEL PARAMO

Aparte de los usos que pueden prestar varias especies 0 grupos de especies del paramo, el
ecosistema como un todo también genera beneficios para la sociedad, tanto en el paramo
mismo como a grupos humanos alejados del paramo pero que lo aprovechan de manera
muy importante (muchas veces sin enterarse de ello). Ya se ha considerado un par de casos
el servicio ambiental relacionado con la belleza escénica (frailejones y yaguales). De
hecho, esta caracteristica viene dada por el conjunto de frailejones y yaguales y no por los
individuos aislados. El paisaje de paramo, en general, puede ser muy atractivo y asi
generar ingresos para las comunidades locales y para empresas a mas amplia escala a

través de un ecoturismo bien entendido y manejado (Vasconez & Hofstede, 2006).

La vegetacion también tiene qué ver, de manera tal vez indirecta pero muy importante, con
ambos servicios ambientales que han recibido mucha atencion en los ultimos tiempos: la
provision de agua y la retencién de carbono. Son los particulares suelos parameros los que
realizan de manera directa estas funciones, pero la vegetacion contribuye tanto en su
formacion como en su conservacién y retencién. El cambio climatico y mas
especificamente el calentamiento global se deben a que en el Gltimo siglo el uso de
combustibles fosiles y la deforestacion han aumentado exponencialmente, con la
consecuente produccion excesiva de CO2 (diéxido de carbono), lo que ha causado que su
concentracion en la atmosfera sea mucho mas alta que la natural. Por esto el globo se esta

calentando: es el llamado efecto invernadero (Vasconez & Hofstede, 2006).

Para la mitigacion de este efecto, existen dos maneras complementarias de bajar la
concentracion de CO2 atmosférico. La primera es evitar o al menos disminuir
importantemente, las emisiones de CO2 y la segunda es remover el exceso que ya esta en
la atmosfera (Vasconez & Hofstede, 2006).
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1.6 CARACTERIZACION DE LOS PARAMOS EN LA PROVINCIA DE
CHIMBORAZO

La provincia de Chimborazo tiene una extension de 648.124 hectareas, y la transformacion
de &reas naturales en la provincia para agricultura, pastos, centros urbanos, infraestructura
y otros usos abarca el 48% del territorio, incluyendo &reas sobre los 3.400 msnm que
constituyen el limite altitudinal del paramo. Los paramos de Chimborazo son fuente de
agua de tres cuencas hidrograficas importantes para la generacion de agua para el riego y la
generacion eléctrica a nivel nacional: la cuenca del Rio Guayas (que ocupa el 36% de la
provincia), la cuenca del Rio Pastaza (con 54% de la provincia) y la cuenca del Rio
Santiago (en 9% de la provincia). Hay dos factores que influyen en el clima de estos
paramos: la ubicacion en los tropicos y la presencia de la cordillera de los Andes. En la
region tropical hay una convergencia intertropical de masas de aire en la linea ecuatorial
que, al chocar con la cordillera, provocan una gran cantidad de lluvias, nubes y neblina que

generan un clima humedo y frio (Bustamante, Alban, & Argello, 2011).

Fuente: (Beltran, Bustamante, Cuesta, De Biévre, Alban, & Arguello, 2011)
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1.7 BOSQUE

Un bosque es un ecosistema donde la vegetacion predominante la constituyen los arboles y
matas. Estas comunidades de plantas cubren grandes areas del globo terraqueo y funcionan
como habitats para los animales, moduladores de flujos hidrolégicos y conservadores del
suelo, constituyendo uno de los aspectos méas importantes de la biosfera de la Tierra
(Broecker & Wallace, 2006)

Aunque a menudo se han considerado como consumidores de didxido de carbono
atmosférico, los bosques maduros son practicamente neutros en cuanto al carbono, y son
solamente los alterados y los jovenes los que actdan como dichos consumidores. De
cualquier manera, los bosques maduros juegan un importante papel en el ciclo global del
carbono, como reservorios estables de carbono y su eliminacién conlleva un incremento de

los niveles de didxido de carbono atmosférico (Broecker & Wallace, 2006).

Los bosques pueden hallarse en todas las regiones capaces de mantener el crecimiento de
arboles, hasta la linea de arboles, excepto donde la frecuencia de fuego natural es
demasiado alta, o donde el ambiente ha sido perjudicado por procesos naturales o por
actividades humanas. Los bosques a veces contienen muchas especies de arboles dentro de
una pequefia area (como la selva lluviosa tropical y el bosque templado caducifolio), o
relativamente pocas especies en areas grandes (por ejemplo, la taiga y bosques aridos
montafiosos de coniferas). Los bosques son a menudo hogar de muchos animales y
especies de plantas, y la biomasa por area de unidad es alta comparada a otras
comunidades de vegetacion. La mayor parte de esta biomasa se halla en el subsuelo en los
sistemas de raices y como detritos de plantas parcialmente descompuestos. EI componente
lefioso de un bosque contiene lignina, cuya descomposicion es relativamente lenta
comparado con otros materiales organicos como la celulosa y otros carbohidratos
(Pregitzer & Euskirchen, 2004).

Tanto el bosque nativo como el bosque plantado constituyen un recurso renovable, lo que
significa que si se lo maneja correctamente, bajo los conceptos de la sus Los bosques son
los ecosistemas terrestres més extensos, ocupando el 30% de la superficie emergida del

planeta.
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A esta importancia espacial se afiade su enorme valor en términos de biodiversidad,
asociada especialmente a los bosques tropicales. Los ecosistemas forestales se estiman
albergan al menos el 75% de las especies continentales y una parte importante de la

biomasa terrestre. (Pérez, Fernandez, & Sayer, 2007)

Por su extension y el caracter maduro o en estadios avanzados de la mayor parte de los
bosques, estos desempefian funciones ambientales de gran importancia a distintas escalas,
desde la local a la global. Los bosques son ademas habitat y fuente de subsistencia de
cientos de millones de personas, especialmente en los paises menos desarrollados (Pérez,
Fernandez, & Sayer, 2007).

1.8 BOSQUE EN EL ECUADOR

En el Ecuador existen grandes areas de bosque nativo ubicadas especialmente en la Region
Amazonica, en las estribaciones externas de las dos cordilleras de la region andina y en
zonas secas Yy humedas de la Costa. Estos bosques son los suministradores de productos
forestales como: maderas, lefia, frutos, resinas, cortezas, bejucos, carnes, pieles y mas

elementos de la flora y fauna silvestres (Suarez, 2012)

Asi mismo, proporciona el espacio vital en el que se asientan numerosas poblaciones de
indigenas y colonos para quienes estos recursos constituyen importantes fuentes de
subsistencia y de ingresos. De los esfuerzos que se realicen para la conservacion de los
bosques dependera en gran medida el futuro del ambiente y el uso sostenible de los

recursos naturales del pais (Suarez, 2012).

El uso y comercio de la madera y sus derivados son actividades que han estado presentes
en la economia del pais. EI Ecuador ha sido autosuficiente en productos madereros, gracias
a una base forestal que originalmente cubria el 80% del territorio nacional. Esta situacion
actualmente se esta revirtiendo debido a conocidos problemas de sobreexplotacion y tala

irracional de bosques nativos, frente a una incipiente forestacion.
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Mapa 2 Bosques de la Provincia
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1.9 CLASIFICACION DE LOS BOSQUE EN EL ECUADOR

Los bosques pueden clasificarse de diferentes maneras, y en diferentes grados de
especificacion segun (MAE, Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador
Continental, 2012)

Los bosques de montafia presentan una combinacion peculiar de humedad, temperatura,
geomorfologia e historia evolutiva que determinan una altisima diversidad floristica a
diferentes escalas. Los procesos evolutivos a escala continental y regional, las
caracteristicas geomorfoldgicas, los tipos de suelos subyacentes, la variacion en los

patrones de precipitacion, la fragmentacion de habitats y el gradiente de temperatura han
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creado un ambiente idoneo para la diversificacion y mantenimiento de las especies
registradas en los bosques montanos del Ecuador (Stadmiiller 1987, Gradstein 2008).
Razén por la cual se ha convertido en uno de puntos calientes para la biodiversidad (Myers
2000).

Las epifitas de las familias Orchidaceae y Bromeliaceae son grupos especialmente diversos
y abundantes en los sectores de montafia asi como las hepaticas y briofitas que colaboran
de forma especial a la generacion de recursos hidricos convirtiendo a los ecosistemas de
vertientes en una de las zonas méas importantes en la prestacion de servicios ambientales
(Balslev y @llgard 2002).

Debido a las condiciones geomorfoldgicas (niveles de pendiente pronunciados) y a los
procesos de intervencion antrdpica, los ecosistemas de montafia son particularmente
fragiles. Los fendmenos de erosion en regimenes de fuertes lluvias y los factores
mencionados provocan deslaves con la subsecuente secundarizacion del bosque y pérdida

de habitat reduciendo de esta forma la diversidad de este ecosistema.

Sector norte y centro de la cordillera oriental de los Andes
Bosque siempreverde montano bajo del norte y centro de la cordillera oriental de los Andes
Bosque siempreverde montano del norte y centro de la cordillera oriental de los Andes

Bosque siempreverde montano alto del norte y centro de la cordillera oriental de los Andes

Sector sur de la cordillera oriental de los Andes
Bosque siempreverde montano bajo del sur de la cordillera oriental de los Andes
Bosque siempreverde montano del sur de la cordillera oriental de los Andes

Bosque siempreverde montano alto del sur de la cordillera oriental de los Andes

Sector paramo

Bosque siempreverde montano alto y montano alto superior de paramo

Rosetal caulescente y herbazal montano alto y montano alto superior de paramo
(frailejones)

Herbazal bambusoide montano alto y montano alto superior de paramo

Herbazal inundable montano alto y montano alto superior de paramo
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Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo

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

Arbustal siempreverde montano alto superior y subnival de paramo
Herbazal himedo subnival de paramo

Herbazal ultrahimedo subnival de paramo

Arbustal siempreverde montano alto de paramo del sur de Ecuador

Sector interandino y occidental

Bosque siempreverde montano bajo de la cordillera occidental de los Andes

Bosque siempreverde estacional montano bajo del norte - centro y sur de la cordillera
occidental de los Andes

Bosque siempreverde montano del norte - centro y sur de la cordillera occidental de los
Andes

Bosque siempreverde montano alto del norte - centro y sur de la cordillera occidental
Bosque semideciduo montano bajo del sector Tumbez-Guayaquil subandino

Bosque deciduo montano bajo del sector Tumbes-Guayaquil subandino

Bosque montano pluviestacional de la cordillera occidental

Bosque y arbustal xérico interandino montano bajo de los valles interandinos

Arbustal himedo montano

Matorral montano alto

Matorral montano xérico de los valles del norte

Matorral espinoso desértico montano bajo de los valles interandinos del Sur

1.10 SERVICIOS AMBIENTALES DE LOS BOSQUES

El cambio en la percepcion del valor total de los bosques y como deben ser utilizados esta
marcado por una concienciacion creciente sobre la importancia de los servicios
ambientales y por propuestas para captar parte de este valor a fin de reducir la
deforestacion. La evaluacion econdémica de los servicios ambientales se ha centrado en
cuatro bloques fundamentales: biodiversidad, fijacion de carbono, ciclo hidrogeoldgico y
educacion / ocio. La conservacion de la biodiversidad y la funcién protectora de suelos y

cuencas hidrogréaficas son los servicios reconocidos desde hace mas tiempo, existiendo
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figuras especificas de proteccion forestal asociadas a espacios naturales protegidos para
estos fines (Tangarife, Quiceno, & Alvarez, 2014).

De hecho, los primeros espacios protegidos suelen aparecer vinculados a bosques maduros
de gran valor escénico y de biodiversidad. Los servicios de ocio y educacion se han ido
incorporando paulatinamente a las funciones ya reconocidas en éareas protegidas a medida

que ha ido aumentando la conciencia ambiental de la sociedad.

El valor del bosque como fijador y almacenador de carbono es sobradamente conocido,
aungue su conceptualizacion como un servicio ambiental solo ha aparecido cuando la
conciencia del papel de las emisiones de CO2 en el cambio climatico ha empujado a la
firma de acuerdos internacionales y a la ejecucion de politicas tendentes a reducir dichas

emisiones (Tangarife, Quiceno, & Alvarez, 2014).

Pero la evaluacion de los servicios ambientales que ofrecen los bosques conlleva una serie
de dificultades y limitaciones, derivadas de poner un precio a la Naturaleza, y que
entroncan con algunos de los problemas més antiguos de la Economia junto al problema de
la ausencia de mercados, el establecimiento de una clara relacion causal que vincule el
bosque a un determinado servicio es una de las limitaciones sefialadas habitualmente
(Pérez & Fernandez, 2007).

Esta dificultad es particularmente acusada en el caso de las funciones hidrolégicas y
climaticas, donde hay fuertes discrepancias de apreciacion. Asi, aungue la relacion de la
cubierta forestal con la calidad del agua y el control de erosion esta generalmente
reconocida, su relacion con la disponibilidad de agua y el control de inundaciones esta

sujeta a interpretaciones variadas (Calder, Hofer, Vermont, & Warren, 2007).

En este sentido, la planificacion de las medidas de conservacidn apropiadas para optimizar
los servicios ambientales de los ecosistemas forestales puede reducir el conflicto potencial
entre ellos y favorecer la captacion de renta de los mismos. Es interesante resaltar como
usando modelos espaciales de planificacion de la conservacion, han encontrado que la
conservacion de la biodiversidad es la mejor estrategia para mantener un flujo colateral de

otros servicios ambientales (carbono, agua y ocio entre otros). Un bosque sano, funcional y

17



gue conserve buena parte de su biocenosis es probablemente la mejor garantia de calidad

del servicio que pueda ofrecer (Humboldt, 2012).

1.11 SUELOS

Los suelos de los pAramos son una de sus caracteristicas mas sobresalientes, especialmente
por la significacion que han adquirido en los dltimos tiempos como los mantenedores
primarios del servicio ambiental mas preciado del paramo: la captacion y distribucion de

agua hacia las tierras bajas. (Ortiz & Mena, 2006).

En el Ecuador la mayor parte de ellos es de origen volcanico reciente. Esta caracteristica,
sumada a la frialdad general del clima de los paramos, que evita que la materia organica
se descomponga rapidamente, genera una estructura tridimensional especial que
funciona como una esponja que cumple con la funcién hidrolégica mencionada. (Ortiz &
Mena, 2006).

Ademas, este suelo al contener hasta un 50% de materia organica, es un sumidero de
carbono y asi contribuye, de manera pasiva pero importante, a paliar los efectos del
calentamiento global por causa de la acumulacién atmosférica de gases como el didxido de
carbono (Ortiz & Mena, 2006).

Segun (Ofiate, M 2008) en el suelo hemos visto materiales sueltos, no consolidados,
yacentes sobre las rocas del subsuelo. Sobre un lecho de rocas, casi universalmente, se
hallan restos incoherentes, este material, conocido como capa filtrante u horizontal aluvial,

puede ser muy delgado o al contrario, alcanzar centenares de metros de espesor.
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1.12 GEOLOGIA DEL SUELO
Mapa 3: Geologia del area de estudio
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Es el estudio de la disposicidn de los materiales que constituyen la litosfera terraquea, de
las causas que originan esa disposicion y de los efectos de los agentes que la alteran; de
esto se desprende un cuerpo comun que permite definir la Ingenieria geoldgica como la
disciplina que estudia y se ocupa de la resolucion de problemas relacionados con la
interaccion directa e indirecta del hombre con el medio geoldgico, entendiendo éste como
el soporte de las actividades humanas.

Tabla 1: pH y conductividad del suelo

CONDUCTIVIDAD Y
PH DE L SUELO
ASACUCHI
AYANQUIL
CENTRO
PARROQUIAL
GANSHI
PALICTAHUA
PACHANILLAY
UTUNAG
TOTAL HAS
%

Medianamente
acido (5,6 -6)

124,32 | 22,01 | 187,56 | 226,08 | 237,35 | 739,17 | 5883,15 | 7419,64 | 100,00

No salino (< 2
0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1874,25 | 1874,25 | 25,26
mmhos)

Ligeramente
salino (2-3 124,32 | 22,01 | 187,56 | 226,08 | 237,35 | 739,17 | 4008,90 | 5545,39 | 74,74

mmhos)

Fuente: (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2014-2019)

El pH en los suelos de la parroquia es medianamente acido 5,6-6,0 es una caracteristica de
todo el territorio. Estos valores de pH limitan el desarrollo del sistema radicular, la
actividad microbiana se ve reducida, la asimilacion de nutrientes como el fésforo

disminuye ya que se forman fosfatos insolubles.

Los suelos ligeramente salinos en el territorio representan un 74,74% con una superficie de
5545,39 Has distribuidos en las comunidades de Asacucho con 124,32 Has, Ayanquil
22,01 Has, Centro Parroquial con 187,56 Has, Ganshi con 226,08 Has, Palictahua con
237,35 Has, Pachanillay con 739,17 Has, Utufiag con 5545,39 Has. Los suelos no salinos
en el territorio representan un 25,26% con una superficie de 1874,25 Has ubicados en la
comunidad de Utufiag (PDOT, 2014-2019).
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1.13

GEOMORFOLOGIA DE SUELOS

Mapa 4: Geomorfologia del area de estudio
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La aplicacion de la geomorfologia al inventario de suelos requiere una taxonomia de las
geoformas de tipo jerarquico para ser utilizada a diversos niveles categéricos de acuerdo al
grado de detalle del inventario y de la cartografia de suelos. Se utiliza la palabra geoforma
como término genérico a todos los niveles taxondmicos, mientras que forma de terreno se

utiliza para designar el nivel inferior del sistema de clasificacion. (Zinck, 2012),

El concepto de geoforma incluye a la vez el modelado/relieve y las formaciones
superficiales. La palabra forma de tierra como traduccion literal del andform presta a
confusion, porque se utiliza con significados diferentes en geomorfologia, ecologia de

paisajes, y evaluacion de tierras, entre otros (Zinck, 2012).

Dentro de la categorizacion de relieve se distingue que el 29,39 % que comprende 2180,45
Has con relieve montafioso distribuidas dentro de las comunidades de Ganshi con 3,45
Has, Palictahua con 3,38 Has, Pachanillay con 268,58 Has y finalmente Utufiag con
1905,04 Has.

Relieve escarpado con un 29,35% que representan 2177,22 Has distribuidas en las
comunidades de Asacucho con 68,80 Has, Ayanquil 22,01 Has, Centro Parroquial con
125,26 Has, Ganshi con 52,86 Has, Palictahua con 157,09 Has, Pachanillay con 429,35
Has y Utufiag con 1321,85 Has.

Colinas medianas con un 24,10% que representan 1788,20 Has distribuidas en la
comunidad de Utufiag. Finalmente se tienen los siguientes relieves: Cuerpos de agua con
0,16% que equivale a 11,55 Has, Nieve con 1,20% que representa 89,06 Has, Superficies
de aplanamiento con 5,49 % que representa 407,62 Has, Valles interandinos con 1,74 %
que equivale a 128,96 Has, Vertientes concavas con 5,41 % que representa 401,50 Has,
Vertientes convexas con 1,99 % que equivale a 147,66 Has y por Gltimo Vertientes
irregulares con 1,17 % que representa 86,70 Has (PDOT, 2014-2019).
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USO DEL SUELO

Mapa 5: Uso del suelo en el area de estudio
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En Ecuador, segin (Mena, y otros, 2009) el 60% del espacio definido como paramo esta
siendo intervenido, su superficie ha disminuido drésticamente a nivel nacional en los
ultimos 40 afos, resultado del agotamiento de las tierras bajas, disminucion de los
rendimientos y avance de la frontera agricola, crecimiento de la poblacion que demanda
superficies agricolas, el fraccionamiento de las tierras comunales, poca tierra debido a la
distribucion por herencia.

La explicacion basica para la aparicion de este patron parece estar en que las provincias de
la Sierra central y particularmente en la cordillera occidental, han sido méas accesibles y
han tenido histdricamente méas habitantes y que las otras zonas, especialmente las
orientales, presentan una topografia y un clima poco propicios para los asentamientos y las
actividades de los seres humanos. La utilizacion de los paramos ecuatorianos,
especialmente los de la sierra central (fundamentalmente las provincias de Imbabura,
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar y Cafiar) se remonta a tiempos
preincaicos (Ortiz & Viteri, 2002).

Se encuentran fortificaciones, miradores, reservorios y otros indicios de culturas como la
Cafiari, la Puruhd, la Caranqui y la Palta en varios puntos a lo largo de las partes altas de
los Andes ecuatorianos. Todos sabemos que la madera, las fibras, los alimentos y las
medicinas provenientes de los bosques tienen un precio. Pero los servicios que nos
proporcionan los bosques —a menudo denominados los “servicios de ecosistemas”, como
por ejemplo regular el agua y controlar las inundaciones, almacenar carbono y evitar la
erosion del suelo— no se valoran, a pesar de ser con mucho mas importantes. El ritmo
actual de la tala de nuestros bosques contribuye un 20% de nuestras emisiones de carbono,
¢pero cual es el verdadero valor de conservar ese carbono, guardado bajo llave, por asi
decir? Si expresamos esos valores en términos econémicos podemos comparar el valor de
los bosques con el costo de destruirlos (PNUMA, 2012).

El problema es que, utilizando medidas econdmicas tradicionales, las cosechas de la
naturaleza al parecer no contribuyen gran cosa, especialmente al nivel mundial: la
silvicultura, la agricultura y la pesca dan cuenta de menos de un quinto del producto
interno bruto mundial. A nivel local, sin embargo, su importancia es enorme - basta pensar

en que representan hasta un 90% de los ingresos de la gente pobre. De manera que poner
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un precio a los servicios de los ecosistemas refleja con mas justicia las necesidades

fundamentales de los habitantes sobre el planeta, ricos y pobres por igual. Si estos servicios

se pierden a causa de deforestacion y degradacion forestal, el dinero no podra restaurarlos.

Pero si su valor se expresa en el lenguaje del comercio, tal vez podamos persuadir a

politicos, productores y consumidores por igual a volver a pensar en cudles son

exactamente los verdaderos componentes de ese juguete pléstico o teléfono movil

(PNUMA, 2012).

Tabla 2: Uso del suelo en la parroquia EIl Altar
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D
Arbustal himedo 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 76,50 281,53 190,13 548,22 7.47
Arbustal seco 2,41 4,04 1,76 7,22 11,40 106,37 359,08 492,28 6,70
Area en
proceso de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00
erosion
Banco de arena 4,81 0,02 5,16 7,17 1,97 1,69 8,37 29,19 0,40
Bosque humedo 1,88 0,43 2,84 0,23 0,21 51,18 4474,07 | 4530,84 | 61,70
Laguna 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,01 0,00 5,07 5,08 0,07
Rio 1,43 0,08 1,31 8,15 2,33 0,61 6,09 20,00 0,27
Playa 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,62 0,40 0,00 0,00 3,02 0,04
Mina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 87,23 87,23 1,19
Nube 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,07 0,00 0,00 9,89 10,05 0,14
Sombra 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 27,33 27,42 0,37
Suelo descubierto 0,37 0,00 0,17 0,48 0,00 1,18 27,45 29,65 0,40
Centro poblado 1,16 0,00 0,59 1,01 1,78 0,71 2,69 7,94 0,11
Arveja 0,00 | 0,00 | 4,73 | 0,00 0,00 0,00 0,00 4,73 0,06
Avena 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 21,81 22,82 0,31

Fuente: (PDOT, 2014-2019).
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EROSION DE LOS SUELOS

Mapa 6: Susceptibilidad a la erosion en el area de estudio
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La erosion es la degradacion y el transporte del suelo o roca que producen distintos
procesos en la superficie de la Tierra. Entre estos agentes esta la circulacion de agua o
hielo, el viento o los cambios térmicos. La erosion implica movimiento, transporte del
material, en contraste con la disgregacion de las rocas, fenOmeno conocido como
meteorizacion y es uno de los principales factores del ciclo geoldgico. Puede ser
incrementada por actividades humanas o antropogenicas. La erosion produce el relieve de

los valles, gargantas, cafiones, y cavernas (PDOT, 2014-2019).

Tabla 3 erosion del suelo
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Ligera susceptibilidad a la
erosion

Baja susceptibilidad a la
Erosion

Moderada

0,00 (0,00 |39,76 | 76,48 |51,74 | 26,30 | 0,00 194,28 | 2,62

70,38 | 14,66 | 20,27 | 124,69 | 108,72 | 408,81 | 2000,47 | 2748,00 | 37,04

susceptibilidad a la |53,94 | 7,34 | 127,53 | 24,91 | 76,89 | 304,06 | 1982,12 | 2576,79 | 34,73

erosion

Alta susceptibilidad a la
Erosion

Fuente: (PDOT, 2014-2019).

En cuanto a la erosion del suelo el territorio del Altar el 37,04 % que comprende 2748,00
Has presentan una baja susceptibilidad a la erosion, el 34,73 % del territorio que representa
una superficie de 2576,79 Has tiene una moderada susceptibilidad a la erosion, el 24,41 %
del territorio que comprende una superficie de 1811,50 Has presenta una alta
susceptibilidad a la erosion. (PDOT, 2014-2019)

Los suelos que no presentan susceptibilidad a la erosion representan 1,20% que comprende
89,06 Has mientras que los suelos que presentan ligera susceptibilidad a la erosion
representan 2,62 % que equivale a 194,28 Has. El grado de susceptibilidad a la erosion esta
influenciado directamente por las pendientes pronunciadas presentes en el territorio, las

cuales favorecen la degradacion y pérdida de suelo fértil (PDOT, 2014-2019).
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1.16 HORIZONTES DEL SUELO

Segin (Mengual, M, 2013) se denomina horizontes del suelo a una serie de niveles
horizontales que se desarrollan en el interior del mismo y que presentan diferentes

caracteres de composicion, textura, adherencia, etc.

El perfil del suelo es la ordenacion vertical de todos los horizontes. Los suelos estan
formados por capas u horizontes. Segun (Ofiate, M, 2008), sostiene que el examen de perfil
comienza con una primera aproximacion y la demarcacion de los limites de los horizontes
del suelo. Luego cada horizonte se observa y se describe cuidadosamente: los limites de los

horizontes se sefialan mas precisamente tal como se requiere para un estudio detallado.

La morfologia trata de la forma como esta estructurado el suelo, es decir su anatomia, que
hace referencia al calor, textura, estructura, espesor y demas caracteristicas de cada
horizonte. A partir de este principio Brewer 1864 utiliz6 el término EDAFOLOGIA que se
lo define como la descripcion sistematica de suelos basados en observaciones de campo y
en datos obtenidos sobre el tamafio, forma, descripcion e identificacion de sus
constituyentes. En general, su perfil presenta tres horizontes: A, B, C y D Se han
establecido diversas clasificaciones del suelo; asi, una forma de designar un suelo consiste
en mencionar los horizontes que presenta, por ejemplo; Suelo ABC, suelo AC, etc
(Mengual, M., 2013).

Figura 1 Horizontes del Suelo

Horizontes del suelo

A00 Hojas y residuos organicos sin descomponer
A0 Residuos parcialmente descompuestos
A1 Color oscuro por presencia de materia organica
42 Color claro por efecto del lavado

A3-B1 Transicidn a A-B

B2  Precipitacién de sustancias lavadas de 4

B3  Transicién B-C

C |C  Fragmentos y restos de meteorizacién de la roca madre

D D  Rocamadre sin alterar

Fuente: (La Nacion Revista, 31 de Enero de 1999)
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1.17 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO

Segun (FAO, 2012) las propiedades fisicas de los suelos, determinan en gran medida, la
capacidad de muchos de los usos a los que el hombre los sujeta. La condicion fisica de un
suelo, determina, la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetracion de
las raices, la aireacion, la capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la
plasticidad, y la retencion de nutrientes.

1.17.1. Estructura

Segun (Buol, 1989). Es la forma en que las particulas del suelo se reinen para formar
agregados. De acuerdo a esta caracteristica se distinguen suelos de estructura esferoidal
(agregados redondeados), laminar (agregados en laminas), prismatica (en forma de
prisma), blocosa (en bloques), y granular (en granos). La estructura del suelo se define por
la forma en que se agrupan las particulas individuales de arena, limo y arcilla. Cuando las

particulas individuales se agrupan, toman el aspecto de particulas mayores.

Tabla 4 Grados de estructura del suelo

UNIDADES ESTRUCTURALES

La estructura angular presenta unidades
pequefias poliédricas regulares o esferoides
dispuestos alrededor de un punto con sus tres
dimensiones de tamafios similares. Sus
GRANULAR superficies son planas o curvas y tienen poca o
ninguna acomodacion a la forma de los
agregados vecinos. Suele aparecer cuando los
agregados son poco porosos por el predominio

de la arcilla sobre la materia organica en el
proceso de floculacion. Es propia de
horizontes A de suelos pobres en materia

orgénica.

Las unidades estructurales son poliedros con
las caras intersectadas unas con otras,
POLIEDRICA O formando angulos agudos. Su forma recuerda

ANGULAR. a la de un poliedro equidimensional con
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vértices afilados y punzantes. Los agregados
encajan perfectamente unos en otros, y dejan
un sistema de grietas inclinadas que es tipica
de horizontes B con contenidos arcillosos
medios o con arcillas poco expansibles.

SUBPOLIEDRICA
O SUBANGULAR

La estructura subangular presenta poliedros de
caras planas y redondeadas, con la carencia de
angulos agudos. Es propia de horizontes A
muy pobres en materia organica y de la parte

superior de los horizontes B.

GRUMOSA O
MIGAJOSA.

En esta estructura la dimension vertical
predomina sobre las horizontales, adopta
forma de prisma con las superficies llanas. Asi
pues, encontramos unidades verticalmente
alargadas. Es propia de los horizontes B muy
arcillosos que los hace compactos y se
resquebrajan en grandes bloques.

COLUMNAR

Esta estructura  presenta también la
caracteristica de producir unidades alongadas
verticales con el extremo final redondeado,
dando lugar a una estructura en forma de
clpula. Se produce siempre que hay una
dispersion fuerte de la arcilla provocada por
una alta concentracion de sodio. Las arcillas
sodicas al secarse forman una masa muy
compacta que se resquebraja en grandes
prismas muy duros e impenetrables por el
agua. El agua cargada de coloides fluye
fundamentalmente por las grietas que quedan
entre los agregados y esto hace que las
particulas en suspension erosionen la parte alta

de los agregados y le den el aspecto de cupula.
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ESQUISTOSA O
LAMINAR

Esta estructura presenta un desarrollo mucho
mayor horizontalmente frente al desarrollo
vertical de las unidades estructurales. Es
propia de horizontes C procedentes de
materiales originales esquistosos que le ceden

al suelo su estructura.

SIN UNIDADES ESTRUCTURALES

PARTICULAR

Esta estructura se presenta cuando solo hay
arena y no hay sintomas de agregacion. Es
propia de los horizontes E.

Realmente no se trata de una estructura pues
no responde a los criterios de definicion de la
misma pero se le asigna el término para
mantener una unidad en la definicion y
describir este estado de "no agregacion™ del

suelo.

MASIVA.

No existen unidades estructurales y el material
es una masa que no ha de estar necesariamente
cementada. Es una masa sin grietas y sin
diferenciacion de agregados. Es propia de
materiales que no han sufrido procesos
edaficos pero que poseen coloides arcillosos
derivados de su origen como son los

horizontes C.

FIBROSA.

En este caso, tampoco existen unidades
estructurales, pues esta constituido por fibras
procedentes del material organico poco
descompuesto en el que los restos de tejidos
son fé&cilmente visibles; la Gnica organizacion
es el entrelazamiento de las fibras. Es propia

de los horizontes orgénicos Hy O.

Fuente: (Buol & Hole, 1997)
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1.17.2. Textura

La textura del suelo se considera una propiedad béasica porque los tamafios de las particulas
minerales y la proporcion relativa de los grupos por tamafios varian considerablemente

entre los suelos, pero no se alteran facilmente en un determinado suelo (Ofiate, M., 2008).

La textura de un suelo es la proporcién de los tamafios de los grupos de particulas que lo
constituyen y estd relacionada con el tamafio de las particulas de los minerales que lo
forman y se refiere a la proporcion relativa de los tamafios de varios grupos de particulas
de un suelo. Esta propiedad ayuda a determinar la facilidad de abastecimiento de los
nutrientes, agua y aire que son fundamentales para la vida de las plantas (Buckman, H.,
1993). Para el estudio de la textura del suelo, éste se considera formado por tres fases:

solida, liquida y gaseosa.

Tabla 5 Clasificacion de las particulas del suelo

NOMBRE DE LA PARTICULA TAMANO EN MILIMETROS (MM.)

Arena 0.05a2.0
Muy gruesa 1.0a20
Gruesa 05a1.0

Mediana 0.25a0.5

Fina 0.10a0.25

Muy fina 0.05a0.10

Limo 0.002 a 0.05

Arcilla menor de 0.002

Fuente: (Ofate, Fundamento de Geologia y Edafologia, 1999)

1.17.3. Humedad

El contenido de agua en el suelo puede ser benéfico, pero en algunos casos también
perjudicial. El exceso de agua en los suelos favorece la lixiviacion de sales y de algunos
otros compuestos; por lo tanto, el agua es un regulador importante de las actividades
fisicas, quimicas y biologicas en el suelo. Dependiendo del tamafio de las particulas y del
contenido en materia organica, el volumen total de los poros varia enormemente de suelo a
suelo. (Chapman, H., 1995).
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El volumen total de los poros es el factor clave para la capacidad de almacenamiento de
agua de cualquier suelo. Cuanto mas pequefio sea el diametro de los poros llenos de agua,
mayor serd la energia que las plantas deban utilizar para extraer esa agua, ya que es

retenida con mayor fuerza (Chapman, H., 1995).

1.18 PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO

Las propiedades quimicas de los suelos son aquellas que permiten reconocer ciertas
cualidades, cuando se provocan cambios 0 reacciones que alteran su composicion y accion

de los mismos.

1.18.1. Acidez

El pH es una propiedad quimica del suelo que determina el nivel de acidez o basicidad que
posee dicho suelo y es medido por una escala de pH (de 1 a 14). Es una de las propiedades
quimicas méas importantes del suelo, porque un pH adecuado favorece la disponibilidad de
nutrientes para las plantas, controla la actividad de los microorganismos, determina la

solubilidad de los nutrientes y la mineralizacion de la materia organica (INE, 2007).

El pH es una propiedad que tiene influencia indirecta en los procesos quimicos,
disponibilidad de nutrientes, procesos biolégicos y actividad microbiana. A la mayoria de
especies cultivadas, les favorece pH entre valores de 5.5 a 7.5, pero cada especie y
variedad tiene un rango especifico donde se desarrolla mejor. Normalmente entre pH 6.5y
7.0 es el rango que se maneja especialmente para cultivos bajo técnicas de fertirrigacion
(Sanchez, 2007).

Podemos clasificar los suelos segun su grado de acidez en los siguientes tipos:
e Fuertemente acido pH. < 5,0
e Moderadamente acido pH. 5,1 - 6,5
e NeutropH.6,6-7,3
e Medianamente alcalino pH. 7,4 - 8,5
o Fuertemente alcalino pH > 8,6 (INE, 2007).
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1.18.1. Materia Organica

La materia organica del suelo es la fraccion que incluye residuos vegetales y animales en
diferentes estados de descomposicion; tejidos y células de organismos que viven en el
suelo ; y sus sustancias producidas y vertidas por esos organismos. Esta definicion es muy
amplia pues incluye tanto a los materiales poco alterados como aquellos que si han
experimentado cambios de descomposicion, transformacion y de sintesis dentro del suelo
(INE, 2007). Desacuerdo con (Ofiate, M, 2008). En el contenido de materia organica en el

suelo segun su porcentaje es:

Tabla 6 Porcentaje de Materia Orgénica en el suelo.

% DE MATERIA ORGANICA DENOMINACION
0-1 Muy bajo
1,1-29 Bajo
3-59 Medio
>6 Alto

Fuente: (Ofate, Génesis y Morfologias de los Suelos, 2005)

1.19 CARBONO EN EL SUELO

El suelo es un elemento natural de importancia maxima para la vida de los seres vivos.
Ademas de brindar un medio adecuado para el desarrollo de las plantas, tiene la capacidad
para purificar, almacenar y regular el abasto de agua, y de acumular carbono y retenerlo
por varios periodos de tiempo, y transformar los residuos organicos que la agricultura

genera, ademas de constituir un elemento fundamental del paisaje (Estrada, 1., 2007).
La acumulacion de carbono organico en el suelo (COS) es un proceso importante para
mitigar efectos del cambio climatico, ya que el suelo, ademas de ser un sumidero, es un

reservorio de carbono estabilizado (Hernandez, M., 2012).

El carbono se encuentra formando parte de la mayoria de los elementos que conforman la

naturaleza asi: en el agua bajo la forma de compuestos carbdnicos disueltos y en el aire
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como dioxido de carbono o anhidrido carbénico. Este elemento es el mas importante en la
vida de los organismos vivos, ya que representan aproximadamente el 50% del peso seco
(Cargua, F. Rodriguez, M., 2013).

1.20 CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS

El carbono en el suelo puede estar presente en dos formas, Carbono Organico del Suelo
(COS) y Carbono Inorgénico del Suelo (CIS). EI COS es el componente principal de la
materia organica del suelo (MQS), la cual juega un papel importante en la productividad de
los suelos tropicales como reserva de nutrimentos. EI COS almacenado en los primeros
100 cm de profundidad es de 1462-1548 Pg de carbono (1 Pg = 1x 10™g) en el mundo.
Este Carbono forma uno de los principales compartimientos terrestres, mayor que el
Carbono bidtico y que el atmosférico. EI COS es un indicador de la calidad de suelo y sirve

para detectar los cambios en el tiempo (Gonzalez M. Etchevers B. Hidalgo M., 2008).

La investigacion en esquemas de captura de carbono (CC) por sistemas naturales se
encuentra relacionada con el estudio del valor de las funciones ecoldgicas de los
ecosistemas naturales. Aunque el concepto de ciclo de carbono en la naturaleza y la
capacidad de absorcion del suelo y los océanos ha sido conocido durante largo tiempo, no
fue sino hasta 1976 que la idea de los bosques como “almacenadores” de las emisiones de

combustibles fosiles fue propuesto por primera vez (WRI, 2001).

El secuestro del CO, atmosférico asociado a determinados cambios de uso de la tierra se
esta convirtiendo en una estrategia para mitigar los efectos de las emisiones de los gases de
invernadero. La Sociedad Americana de la Ciencia del Suelo (2001) resalta el enorme
potencial de los suelos en el secuestro de carbono con la ventaja afiadida del incremento de
la productividad del suelo, de especial importancia en areas con suelos degradados
(Hontoria, C. Rodriguez, J. Murillo,A., 2004).

El programa FAO-IFAD incide en la misma idea enlazando la Convencion sobre Cambio

Climatico-Protocolo de Kioto, la Convencién de Lucha contra la Desertificacion y la
Convencion sobre Biodiversidad (FAO, 2001).
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1.21 RETENCION DE CARBONO EN SUELOS

La retencion de carbono en el suelo ocurre teniendo a las plantas como paso intermedio.
Las plantas convierten el CO, de la atmosfera en tejido vegetal mediante la fotosintesis
(Rice, W., 2001). Las plantas mediante la fotosintesis incorporan el CO, atmosférico a los
procesos metabdlicos. Todos los componentes del arbol como: follaje, ramas, raices, y
fuste, estdn compuestos por el CO,. La demanda de CO, aumenta a medida que cada
estructura del arbol crece (Ortiz, A. & Riascos, L., 2006). Los bosques cubren el 29% de
las tierras y contienen el 60% del carbono de la vegetacion terrestre. El carbono
almacenado en los suelos forestales representa el 36% del total del carbono del suelo a un
metro de profundidad (1.500 Pg) (Zambrano, A., Franquis, F., 2004).

Los ecosistemas forestales contienen méas carbono por unidad de superficie que cualquier
otro uso de la tierra y sus suelos (que contienen cerca del 40% del total del carbono) son de
importancia primaria cuando se considera el manejo de los bosques. Por lo general, los
bosques naturales se encuentran en equilibrio, pero tan pronto como ocurre la
deforestacion o la reforestacion, ese equilibrio es afectado. Por lo tanto, donde la
deforestacion no puede ser detenida, es necesario un manejo correcto para minimizar las
pérdidas de carbono. Asi pues, la reforestacion, sobre todo en suelos degradados sera una
forma importante de secuestro de carbono a largo plazo, tanto en la biomasa como en el
suelo (Zambrano, A., Franquis, F., 2004).

Las tierras de pastoreo, segun la (FAO, 2001), ocupan 3.200 millones de ha y almacenan
entre 200 y 420 Pg en el ecosistema total, una gran parte del mismo debajo de la superficie
y por tanto, en un estado relativamente estable. El carbono del suelo en las tierras de
pastoreo es estimado en 70 t/ha, cifra similar a las cantidades almacenadas en los suelos

forestales

Segun (Mena, 2000). El sobrepastoreo no solo baja el nivel de carbono en el suelo por
erosion y desperdicio de biomasa, sino que contribuye al secamiento irreversible del suelo.
También este sobrepastoreo puede generar fuertes condiciones hidrofébicas en el suelo. La
humedad del suelo y su capacidad de retencion de agua pueden disminuir hasta ser 3 del
original. El cambio en el contenido de carbono del suelo debido a un cambio en el uso de
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la tierra no suele superar los 20 Mg de carbono por ha excepto en condiciones de
humedales.

1.22 CARBONO ORGANICO

El Carbono Organico del Suelo (COS), es una fuente de alimento para la mayoria de la
vida en el suelo, que a su vez sustenta a plantas superiores que existen como parte de
sistemas ecoldgicos terrestres mas complejos (Gonzélez M. Etchevers B. Hidalgo M.,
2008).

El carbono organico en los suelos es un componente muy importante del ciclo global del
carbono, ocupando un 69,8 % del C organico de la biosfera. La microbiologia del suelo se
ve afectada por dos ciclos: un ciclo lento, en el que la produccion de carbono se mide en
cientos de miles de afios e implica el desgaste de las rocas y la disolucién de carbonatos en
la tierra y en los océanos y el ciclo de produccién rapida de carbono, que se mide en afios o
décadas y constituyen una parte fundamental en el aspecto bioldgico de la naturaleza
(FAO, 2001).

Los suelos contienen mas C que la suma existente en la vegetacion y en la atmosfera
(Swift, R. (2001) citado por: Martinez. S., A. Faz Cano,, 2008).

Los procesos que aumentan el contenido del COS son la produccion de masa, la
humificacion, la agregacion y la deposicion de sedimentos, los que disminuyen el COS son
la erosion, la lixiviacion y la descomposicion de materia organica. Durante estos procesos,
una parte del carbono es reciclado a la atmosfera como CO,, y otra se integra a los
materiales descompuestos y forma &cidos hdmicos, falvicos y huminas, suatancias que

participan en la agregacion del suelo (Ortiz, V. & Ortiz, A., 1995).

1.23 LA MATERIA ORGANICA EN EL SUELO

El Carbono organico del suelo se encuentra en forma de residuos organicos poco alterados

de vegetales, animales y microorganismos, en forma de humus y en formas muy
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condensadas de composicion préxima al C elemental (Jackson M. (1964) citado por:
Martinez, E. Fuentes, J. Acevedo, E., 2008).

En la materia organica del suelo (MOS) se distingue una fraccién labil, disponible como
fuente energética, que mantiene las caracteristicas quimicas de su material de origen
(hidratos de carbono, ligninas, proteinas, taninos, acidos grasos), y una fraccién hdmica,
mas estable, constituida por acidos fulvicos, acidos humicos (Aguilera, S. M., 2000). Las
huminas representan mas del 50% del COS en suelos minerales y mas del 70 % del COS
en sedimentos litificados (Kononova M. (1966) citado por: Martinez, 2008).

Segun (Robert, M., 2002), la materia organica y la actividad bioldgica que esta genera
tienen gran influencia sobre las propiedades quimicas y fisicas de los suelos. La agregacion
y la estabilidad de la estructura del suelo aumentan con el contenido de materia organica.
Estas a su vez, incrementan la tasa de infiltracion y la capacidad de agua disponible en el
suelo asi como la resistencia contra la erosion hidrica y e6lica. La materia organica del
suelo también mejora la dinamica y la biodisponibilidad de los principales nutrientes de las

plantas.

1.24 DESCOMPOSICION DEL CARBONO

Este proceso de desintegracion engloba a su vez dos subprocesos simultaneos: por un lado
la fragmentacion de particulas de un tamafio mayor en otras cada vez menores, hasta que
los componentes estructurales (incluidos los celulares) no son ya reconocibles y por otro
lado el catabolismo de los compuestos organicos. Los microorganismos acttan de vinculo
de unién entre los procesos de produccion primaria y secundaria, propician la
reintroduccion de compuestos inorganicos en el sistema y producen biomasa microbiana
susceptible de servir como alimento a organismos detritivoros (Ordofiez J. (1999) citado
por: Ortiz, 2006).

1.25 DETERMINACION DE Ph

El pH es una propiedad quimica del suelo que tiene un efecto importante en el desarrollo

de los seres vivos (incluidos microorganismos y plantas). La lectura de pH se refiere a la
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concentracion de iones hidrégeno activos (H+) que se da en la interaccion liquida del
suelo, por la interaccion. Para la determinacion del pH se utiliza el método
Potenciométrico (Willard et al., 1974; Bates, 1983) citado por (Fernandez, y otros, Manual

de técnicas de analisis de suelos aplicadas a la remediacién de sitios contaminados. , 2006).

Debido a que el pH del suelo es medido en una matriz acuosa como agua o una solucion de
sales diluidas, es dependiente del grado de dilucién (relacion suelo-dilucion). Cuando se
mide en agua es importante controlar el agua adicionada, ya que un aumento causara un
incremento en pH; por ello es necesario mantener la relacion constante y tan baja como sea
posible.

CRITERIOS DE EVALUACION

Tabla 7 Criterios de evaluacion de un suelo con respecto a su pH

Categoria Valor de pH
Fuertemente acido <50
Moderadamente acido 51-6.5
Neutro 6.6-7.3
Medianamente alcalino 74-85
Fuertemente alcalino 8.5

Fuente: (Fernandez, y otros, Manual de técnicas de analisis de suelos aplicadas a la
remediacion de sitios contaminados. , 2006)

1.26 DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD

La conductividad eléctrica es la capacidad de una solucion acuosa para transportar una
corriente eléctrica, que generalmente se expresa en mmhos/cm o en mSiemens/m; la
NOM-021-RECNAT-2000 establece de Siemens/m a 25°C. Es una propiedad de las
soluciones que se encuentra muy relacionada con el tipo y valencia de los iones presentes,
sus concentraciones total y relativa, su movilidad, la temperatura del liquido y su contenido

de solidos disueltos.
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La determinacién de la conductividad eléctrica es por lo tanto una forma indirecta de medir
la salinidad del agua o extractos de suelo. De acuerdo con los valores de conductividad
eléctrica, pH y porcentaje de sodio intercambiable, los suelos se pueden clasificar en las
siguientes categorias segun (Fernandez, y otros, Manual de técnicas de andlisis de suelos
aplicadas a la remediacion de sitios contaminados. , 2006):

a) Suelos salinos. Se caracterizan porque su extracto de saturacion tiene un valor de
conductividad eléctrica igual o superior que 4 mmhos/cm a 250C y la cantidad de sodio
intercambiable es menor de 15%. Por lo general tienen una costra de sales blancas, que

pueden ser cloruros, sulfatos y carbonatos de calcio, magnesio y sodio.

b) Suelos sddicos. Presentan un color negro debido a su contenido elevado de sodio. Su
porcentaje de sodio intercambiable es mayor que 15, el pH se encuentra entre 8.5y 10.0, y

la conductividad eléctrica esta por debajo de 4 mmhos/cm a 25°C.

c) Suelos salino-sodicos. Poseen una conductividad eléctrica de 4 mmhos/cm a 25°C, una
concentracion de sodio intercambiable de 15% y el pH es variable, cominmente superior a
8.5 (Mufoz et al., 2000). La conductividad eléctrica se puede complementar con la
determinacion de Na+ o bases intercambiables (K+, Ca++, Mg++, Na+). Principalmente si

los suelos fueron contaminados con aguas congénitas.

CRITERIOS DE EVALUACION

Tabla 8 Escala de salinidad

0-2 Nosalino Despreciable en su mayoria

) ) Se restringen los rendimientos de cultivos
2 —4 Ligeramente salino )
muy sensibles

) Disminuyen los rendimientos de la mayoria
4 —8 Moderadamente salinos _
de los cultivos.
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Entre los que toleran estan: alfalfa,
remolacha, cereales y los sorgos para grano.

_ Solo dan rendimientos satisfactorios los
8 — 16 Fuertemente salinos )
cultivos tolerantes.

_ S6lo dan rendimientos  satisfactorios
>16  Muy fuertemente salinos ]
algunos cultivos muy tolerantes.

Fuente: (Fernandez, y otros, Manual de técnicas de analisis de suelos aplicadas a la
remediacion de sitios contaminados. , 2006).

1.27 DETERMINACION DE PORCENTAJE DE HUMEDAD

El contenido de agua en el suelo puede ser benéfico, pero en algunos casos también
perjudicial. El exceso de agua en los suelos favorece la lixiviacion de sales y de algunos
otros compuestos; por lo tanto, el agua es un regulador importante de las actividades
fisicas, quimicas y bioldgicas en el suelo. EI método utilizado para esta medicion es el
gravimétrico, para determinar Unicamente la cantidad de agua de los suelos. La humedad
del suelo se calcula por la diferencia de peso entre una misma muestra himeda, y después
de haberse secado en la estufa hasta obtener un peso constante (Fernandez, y otros, Manual

de técnicas de analisis de suelos aplicadas a la remediacién de sitios contaminados. , 2006).

1.28 DETERMINACION DE DENSIDAD APARENTE

La densidad aparente se define como el peso de una unidad de volumen de suelo que
incluye su espacio poroso. La densidad aparente refleja el contenido total de porosidad en
un suelo y es importante para el manejo de los suelos (refleja la compactacion y facilidad
de circulacion de agua y aire). También es un dato necesario para transformar muchos de
los resultados de los analisis de los suelos en el laboratorio (expresados en % en peso) a
valores de % en volumen en el campo (Thompson & Troeh, 2002).

La DA de los suelos no cultivados varia generalmente entre 1 y 1.6 g/cm3. La variacion es
debida en su mayor parte a diferencias en el volumen total de poros, reconociéndose dos
fuentes de origen principales: la textura y la estructura. Generalizando, podemos decir que
el espacio poroso total se incrementa a medida que la textura es mas fina, resultando en

una disminucion de la densidad aparente (Thompson & Troeh, 2002).
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1.29 DETERMINACION DE CARBONO TOTAL ALMACENADO POR
IGNICION

El método de pérdida por ignicidn se basa en determinar la pérdida de peso de una muestra
de suelo al someterla a una temperatura de 450 °C en horno-mufla durante 20 minutos. Con
temperaturas de 450 °C se lograria una completa oxidacion de la MO. Asi este método
permite la determinacion de la MO total del suelo, incluyendo las formas condensadas,
humus, humatos y residuos organicos poco alterados (Cordova, Cerda, Wong, Villalobos,
& Solis, Determinacion de carbén total y carbén organico en diferentes suelos usando

método de combustion seca., 2012).

El método de "pérdida por ignicion” para la determinacién del contenido organico es mas
aplicable a aquellos materiales identificados como turbas, lodos organicos y suelos que
contengan materia vegetal relativamente no descompuesta ni deteriorada o materiales de
plantas frescas como madera, raices, pasto o materiales carbonaceos como lignito, carbon,
etc (NORMAS I.N.V. E - 121, 2015).

El método de pérdida por ignicion resulta un método econdmico dado que no se utilizan
reactivos quimicos y requiere pocas horas hombre para su realizacion. Este método resulta
razonablemente preciso en la estimacién de MO del suelo si se consideran precauciones
para evitar errores por higroscopicidad y contenido de sales. Para la utilizacion del método
de calcinacion la temperatura debe mantenerse por debajo de los 440°C, si la temperatura
mantenemos por debajo de este nivel evitaremos la destruccion de los carbohidratos
inorganicos g se puedan encontrar en las muestras. Al aplicar esta técnica para la
determinacion de carbono organico se corre el riesgo de que algunos de arcilla pierdan
grupo hidroxilo o agua estructural (la perdida de agua estructural conllevara a la
sobreestimacion del contenido de materia organica en los resultados), debido a las

temperaturas g se utiliza en la combustion de muestras.

Uno de los medios para evitar ese problema es a través del pre tratamiento de la muestra a
través de la eliminacion de la materia mineral usando HCI y acido HF (Nelson, W and
Sommers L. (1982) citado por: (Cordova, Cerda, Wong, Villalobos, & Solis,
Determinacion de carbon total y carbon organico en diferentes suelos usando método de

combustion seca, 2012).
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Capitulo 11

1. Metodologia

2.1.TIPO DE ESTUDIO

La investigacion tiene un nivel de tipo Descriptivo debido a que en esta se realiza una
caracterizacion de un hecho para establecer una estructura de funcionamiento; el tipo de
investigacion segun los medios utilizados para la obtencion de datos, la clasifica en una
investigacion de campo; mediante el razonamiento empleado podemos describirle como

experimental; por el método utilizado, es una investigacion analitica.

2.2. POBLACION MUESTRA

Segun el PDOT del Gobierno Autonomo Descentralizado del Cantdn Penipe, existen una
comunidad en el area de influencia del proyecto (UTUGNAG), se toma en cuenta a la
poblacién que habita en la cercania del area de influencia, con un universo de 361
habitantes. Para determinar el nimero de habitantes en las cuales procedemos a tomar
muestras, aplicamos las clasica férmula de nimero de muestras para lo cual la poblacion
sera la comunidad de UTUGNAG con 361 habitantes.

n: N° de muestras a realizar g: probabilidad de fracaso (1-p).
Z: el nivel de confianza N: Numero de personas.
p: probabilidad de éxito e: margen de error.

2

Z <~ pgqlN
e N +— pgq=-=

N =

Determinamos el tamafio de la muestra utilizando la férmula anterior y considerando los

siguientes datos:

N=361 habitantes p=90% (probabilidad de éxito)
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g= 10% (probabilidad de fracaso)
e=5% (margen de error)

(1,96)2(0,90)(0,1)(361)

Z=1.96 (Nivel de confianza)

n

n=181

N (0,10)2(361 — 1) + (0,90)(0,10)(1,96)2

n= 181 encuestas a realizarse en una comunidades involucradas.

2.3.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 9 Operacionalizacion de Variables

DEFINICION CATEGORI INSTRUMEN
VARIABLES CONCEPTUAL A INDICADOR TOS
Dependiente.
Suelos de Evaluaciones
paramo himedo | Capa superficial de los de campo y
y bosque muy suelos de paramo resultados de e g
; . s Clasificacion
himedo montano | humedo y bosque muy - analisis
. Edafico y . de la
en las himedo montano con . utilizando el .
i - . Ambiental . vegetacion
microcuencas del | caracteristicas fisicas método s
. . X . . . segun Sierra.
Rio Quinuaquira | quimicas y bioldgicas unificado
y la Quebrada propias OLSEN.
Curiquin
Muestreo y
Independiente Resultados de evaluacion
P " | Cantidad de carbono analisis en directa de
. organico total laboratorio e in- suelos
Capacidad de . . i
. almacenado en los Fisico- situ para seleccionado
almacenamiento . - )
suelos de estudio, quimicay determinar la S para
de carbono . . . .
. determinada por ambiental cantidad de determinar la
organico total en L .
procedimientos ya carbono cantidad de
la zona de . .
. establecidos organico total Carbono
estudio
almacenado. almacenado

Fuente: Autores (2016)

2.4 PROCEDIMIENTOS

El presente proyecto esta dividido en cuatro fases para su ejecucion.




La primera fase corresponde a un diagndstico y caracterizacion del suelo a ser estudiado,
ademas se determinard su uso actual e historico, estableciendo asi una linea base para el
inicio del proyecto. La segunda fase comprende el muestreo y andlisis en laboratorio para
la determinacion del Carbono Organico Total almacenado en funcidén de su tipo de

cobertura.

La tercera fase comprende el disefio de un Plan de Manejo de Suelos en base a los
resultados obtenidos en el levantamiento de la linea base y los analisis realizados en
laboratorio. La cuarta y ultima fase corresponde a la gestion a realizarse conjuntamente con

el Ministerio del Ambiente en la negociacion del potencial servicio ambiental.

2.4.1. LINEA BASE

2.4.1.1. IMPLEMENTACION DE LA PPM

Muestreo

Se aplicé un disefio de muestreo de doble estratificacién, que consiste en dos fases.
Durante la primera fase se selecciond6 una muestra relativamente grande de forma
sistematica en toda la parroquia. Esta muestra sirvié para estimar el tamafio o peso de los
estratos en relacion a la poblacion y a la muestra. En la segunda fase se seleccion6 una
muestra mas pequefia correspondiente al estrato de bosque siempre verde montano alto y
Paramo andino donde se establecié un conglomerado (C) de 3 parcelas (P) en forma
de “L”, con una dimension de 20 x 20 m y una distancia entre parcelas de 250 m. En cada
parcela se realizaron 5 barrenadas para recolectar 4 muestras de suelo a diferentes
profundidades: 0-10; 10-20; 20-30 y >30 cm.

Fase de laboratorio
Para la determinacion del CO Total, las muestras recolectadas fueron analizadas en el

Laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo.
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Utilizando el método LOI, para lo cual las muestras de suelo fueron secadas en la estufa a
105 °C por 24 horas para la determinar la MO, se pesaron 5 g de suelo, las muestras
fueron colocadas en horno mufla a 450 °C durante 20 minutos. Antes de determinar el peso
las muestras se colocaron en un desecador, con silica gel, para que alcancen la temperatura
ambiente y no absorban humedad, la diferencia de peso corresponde a la MO y el CO se
determiné dividiendo la MO para el factor de conversion 1,724 (Martinez, Fuentes, &
Acevedo, 2008).

Para estimar el COT se determiné primero la densidad aparente (Da) empleando el método
del cilindro de volumen conocido (Ibrahim, Cuartas, Naranjo, Ponce, Vega, & Rojas,
2013)el cual consiste en tomar una muestra de suelo dentro de un anillo de metal de
volumen conocido a diferentes profundidades (0 a >30) cm. Estas muestras fueron llevadas
a peso constante en un horno con una temperatura de 105 °C por 24 horas. Da expresada
en g*cm™; Pss es el peso de suelo seco (g) y Vc es el volumen del cilindro (100 cm®). En
funcién del porcentaje de CO y Da se estimo el almacenamiento de carbono organico en el
suelo (COS) con la metodologia propuesta por (Ibrahim, Cuartas, Naranjo, Ponce, Vega, &
Rojas, 2013). Donde COS esta expresado en (Mg C ha™); Ps es la profundidad del suelo

(cm), Da expresada en g*cm™ y CO es la concentracién de CO en suelos (%).

TRAZO O INSTALACION DE LA PARCELA

Para el trazado de las parcelas se debe tomar en consideracion los siguientes alineamientos:

v’ Para la ubicacién de las parcelas se utilizo el GPS.

v' Utilizamos las recomendaciones de acceso e informacion recabada durante la
planificacién y recorrido.

v' Mientras se ingres6 a las parcelas (segln la accesibilidad del conglomerado), se
registraron los puntos de referencia del acceso para facilitar futuros ingresos.

v’ Se debe instalar tres parcelas de conformidad al disefio del muestreo
(conglomerado). Estas tres parcelas tienen que formar una “L” con base en la
facilidad de acceso, se recomienda iniciar con la instalacion de la parcela lateral
derecho de la “L” y de ahi continuar hacia la izquierda y luego a la parcela

superior.
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Figura 2 Distribucion de las parcelas

ﬁ

0-10 cm

3 4 10-20 em

20-30 cm
80 cm

=30 cm

Fuente: (Cueva, y otros, 2012)

v" Para el muestreo de contenido de carbono en el suelo se establecié unas sub-

parcelas de forma cuadrada de 20 x 20 m. La distancia promedio entre parcelas fue

de 250 m.

v La informacion de suelo es necesaria para el reporte de carbono y las caracteristicas

de los ecosistemas. Para el andlisis de suelo en laboratorio las muestras fueron

recolectadas dentro de la parcela de 20 x 20 m.

Figura 3 Ubicacion de los puntos para la caracterizacion fisica del suelo y de las

cinco calicatas

Caracteristicas
fisicas:
profundidad
del suelo

=] o
Caracteristicas
fisicas:

I~ color, textura,
estructura y
pedregosidad
o _
10m

[a] 2 1

| |

I 1

0m

Fuente: (Cueva, y otros, 2012).

49



Mapa 7 Distribucion de los puntos de muestreo
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Fuente: Autores (2016).
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v’ La profundidad del primer horizonte del suelo se establecio con el promedio de dos
barrenaciones complementarias al realizarse en los puntos de muestreo de los

vértices de la parcela de 20 x 20 m.

v Dada su particularidad de altos contenidos de carbono y para obtener una mejor
representatividad se tomaran muestras a cuatro profundidades: entre 0 a 10 cm, de
10a20cm, de 20a 30 cm, y >a 30 cm.

2.4.1.2. RECOLECCION DE LAS MUESTRAS DE SUELO

Procedimiento detallado de recoleccion de muestras a seguir segtin (Cueva, y otros, 2012):

v" Se removié la hojarasca hasta que se pudo observar el suelo limpio en los cinco

puntos de muestreo.

s 4%

WY ASOIOND ) 5, 4,
Fuente: Autores (2016)

v Existen diversos métodos para extraer las muestras del suelo con el cilindro de
capacidad conocida; sin embargo, para, mayor facilidad se recomienda introducirlo
de forma perpendicular al perfil del suelo utilizando el muestreador metalico y un
martillo o combo pequefio, golpeando hasta que la muestra del suelo ocupe toda la

capacidad del cilindro.
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Imagen 2 Cilindro usado para toma de muestras

S n S
N Y

v Se realizdé una minima palanca, extrayendo al cilindro con una cantidad de pan de

tierra para asegurar que el suelo ocupe todo el cilindro.

Imagen 3 Extraccion de la muestra

_,

Fuente: Autores (2016)
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v' Con la ayuda de una navaja se procedio a retirar todo el suelo presente en el

barreno.

Imagen 4 Remocion de la muestra del cilindro

' L
e

Fuente: Autores (2016)

v' Las fundas herméticas ziploc luego de llenarse con los 5 volumenes (para carbono) y
3 (para densidad) deben cerrarse herméticamente y etiquetarse para su traslado al
laboratorio.

Imagen 5 Empacado de la muestra

Fuente: Autores (2016)
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v Este mismo procedimiento se siguié para tomar las muestras de 10 a 20 cm,

de 20 a 30 cm y > a 30 cm de profundidad.

Imagen 6 Toma de muestras a varias profundidades

Fuente: Autores (2016)

Cada muestra retirada debe ser colocada en un recipiente adecuadamente etiquetado
(identificado). La etiqueta debe poseer un nimero especifico para cada muestra. A su vez,
esta identificacion debe coincidir con los datos de origen de la muestra y describir el tipo de
analisis a realizar. Esta informacion es registrada en un formulario de campo, enviado junto
con las muestras al laboratorio (Marcos, Mario, & Roberto, Guia para la determinacion de

carbono en pequerias propiedades rurale, 2009)

Imagen 7 Etiquetado de muestras

Fuente: Autores (2016)
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El formulario debe contener una la informacion especifica segin (Marcos, Mario, &

Roberto, Guia para la determinacion de carbono en pequefias propiedades rurales, 2009):

anexo 8

2.4.1.3.DETERMINACION DE pH

MATERIAL Y EQUIPO

Muestra de suelo.

Balanza analitica.

Vasos de precipitacion de 100 ml.
Balon aforado de 50 ml.

Piceta con agua destilada.
Potenciometro.

Agua destilada.

Solucioén amortiguadora de pH 4,7 y10

AN N NN Y U N NN

Agitadores magnéticos.

PROCEDIMIENTO

v' Aforamos el balén con 50 ml con agua destilada y Agregamos en el vaso de

precipitacion de 100 ml.

Imagen 8 Toma de 50 ml de agua

Fuente: Autores (2016)

g
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v' Pesamos 5 g de suelo y colocamos en el vaso de precipitado que contiene 50 ml de

agua destilada.

Imagen 9 Pesado de la muestras para determinacién de pH
— =

Fuente: Autores (2016)

Imagen 10 Incorporacién de las muestras al agua

Fuente: Autores (2016)

v Con los agitadores magnéticos agitamos 15 minutos la solucién de agua destilada y

muestra de suelo, posteriormente dejamos reposar 10 minutos.
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Imagen 11 Agitado de la solucion

Fuente: Autores (2016)

v" Ajustamos el potenciémetro con las soluciones amortiguadoras, pasados los 10

minutos medir el pH con el potencidometro.

Imagen 12 Medicion del pH

Fuente: Autores (2016)

2.4.1.4.DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD

MATERIAL Y EQUIPO

v" Muestra de suelo.
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Balanza analitica.

Vasos de precipitacion de 100 ml.
Balon aforado de 50 ml.

Piceta con agua destilada.

Conductivimetro

AN N N N NN

Agitadores magnéticos.

PROCEDIMIENTO

v/ Aforamos el balén con 50 ml con agua destilada y Agregamos en vaso de

precipitacion de 100 ml.

v' Pesamos 5 g de suelo y colocamos en el vaso de precipitado que contiene 50 ml de

agua destilada.

v Con los agitadores magnéticos agitamos 15 minutos la solucion de agua destilada y

muestra de suelo, posteriormente dejar reposar 10 minutos.

v Una vez pasado los 10 minutos tomamos el Conductivimetro y procedemos a medir

la cantidad de salinidad de las muestras.

Imagen 13 Medicion de Conductividad

=y

Fuente: Autores (2016)
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2.4.1.5. DETERMINACION DE PORCENTAJE DE HUMEDAD

MATERIAL Y EQUIPO

Muestras de suelo.

Balanza analitica.

Espétula.

Baso de precipitacion de 250 ml
Estufa.

Cilindro de 100 ml

Desecador

AN N N N N

PROCEDIMIENTO

v" Colocamos la muestra de suelo en un cilindro de 100 ml y posteriormente

colocamos en el vaso de 250 ml tarado.

Imagen 14 Medicién del volumen de la muestra

Fuente: Autores (2016)
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Imagen 15 Volumen conocido de la muestra en vasos de Precipitacion

Fuente: Autores (2016)

v" Pesamos el vaso tarado de 250 ml con la muestra de suelo himedo de 100 ml.

Imagen 16 Pesado de Muestras de suelo himedo

Fuente: Autores (2016)

v Colocamos el vaso mas la muestra de suelo dentro de la estufa a 105°C por 24 horas.
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Imagen 17 Secado de muestras

Fuente: Autores (2016)

v/ Sacamos la muestra de la estufa después de 24 horas y colocamos dentro de un

desecador para que se enfrie.

Imagen 18 Enfriado de muestras secas

Fuente: Autores (2016)

v" Pesamos la muestra seca de suelo.
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Imagen 19 Pesado de muestras secas

Fuente: Autores (2016)

v’ Calculamos los porcentajes de humedad en el suelo por la diferencia de pesos.

% Humedad del suelo = (Peso inicial — Peso final)/ Peso inicial * 100

2.4.1.6. DETERMINACION DE DENSIDAD APARENTE

MATERIAL Y EQUIPO

Muestras de suelo.

Balanza analitica.

Espatula.

Baso de precipitacion de 250 ml
Estufa.

Cilindro de 100 ml

Desecador

AN N NN N N

PROCEDIMIENTO

v Colocamos la muestra de suelo en un cilindro de 100 ml y posteriormente en el vaso

de 250 ml previamente tarado.
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Imagen 20Medicion de un volumen conocido de muestra

Fuente: Autores (2016)

Imagen 21 Muestras de volumen conocido

Fuente: Autores (2016)

v" Pesamos el vaso tarado de 250 ml con la muestra de suelo himeda de 100 ml.
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Imagen 22 Pesado de muestra humeda

Fuente: Autores (2016)

v Colocamos el vaso mas la muestra de suelo dentro de la estufa a 105°C por 24 horas.

Imagen 23 Secado de Muestras

Fuente: Autores (2016)
v Transcurrida las 24 horas sacamos la muestra de la estufa y colocamos dentro de un

desecador para que se enfrie.
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Imagen 24 Enfriado de muestras

Fuente: Autores (2016)

v" Pesamos la muestra seca de suelo.

Imagen 25 Pesado de muestras secas

Fuente: Autores (2016)

v El volumen del cilindro (V), calculamos en base al radio (r) y la altura (h), por la

siguiente férmula.

V(em3)=0.r2.h

v’ Calculamos los porcentajes de Densidad Aparente (gr/cm3), se determina en base a

la siguiente formula:

DA (gr/cm3) = ( Peso Hiumedo - Peso Seco )/ Volumen
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2.4.1.7. DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA POR IGNICION

MATERIAL Y EQUIPO

Muestras de suelo.

Balanza analitica.

Espatula.

Baso de precipitacion de 250 ml
Estufa.

Cilindro de 100 ml

Desecador

Mufla

AN NN U N N NN

PROCEDIMIENTO

v" Colocamos la muestra de suelo en un cilindro de 100 ml y posteriormente

colocamos en el vaso de 250 ml previamente tarado.

Image 26 Muestras con volumen Conocido

Fuente: Autores (2016)
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v" Pesamos el vaso tarado de 250 ml con la muestra de suelo himeda de 100 ml.

Imagen 27 Pesado de muestras humedas

Fuente: Autores (2016)

v" Colocamos el vaso mas la muestra de suelo dentro de la estufa a 105°C por 24 horas.

Imagen 28 Secado de Muestras

Fuente: Autores (2016)

v" Transcurrida las 24 horas sacamos la muestra de la estufa colocamos dentro de un

desecador para que se enfrie.
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Imagen 29 Enfriado de Muestras

Fuente: Autores, (2016)

v" Pesamos la muestra seca de suelo.

Imagen 30 Pesado de muestras secas

Fuente: Autores (2016)

v Taramos los crisoles por un periodo de 12 horas y lo pesamos vacios.
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Imagen 31 Secado de Muestras

Fuente: Autores (2016)

v Pesamos 5 gramos de suelo seco y colocamos en los crisoles tarados

Imagen 32 Pesado de 5g.de muestra seca

Fuente: Autores (2016)

v" Colocamos los crisoles con la muestra en la mufla e incineramos a 450 °C en un

periodo de 20 minutos.
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Imagen 33 Incinerado de Muestras

Fuente: Autores (2016)

v Después de 2 horas, sacamos los crisoles con la muestra incinerada y colocamos en

el desecador.

v" Pesamos los crisoles con las muestras incineradas.

Imagen 34 Pesado de muestras Incineradas

Fuente: Autores (2016)

v’ Calculamos de la materia organica del suelo con la siguiente formula:

MO= 5 gr de suelo- Peso de la muestra seca
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2.4.1.8. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CARBONO ORGANICO EN
PORCENTAJE Y EN TONELADAS DE CARBONO SOBRE
HECTAREA.

El porcentaje de carbono se determina calculando la materia organica para el valor de
conversion de 1.724 de Emil Wolff. La mayoria de los libros de textos y manuales de
laboratorio no explican como se obtiene este factor, por lo que los de laboratorio aceptan
este valor sin ninguna duda al igual que lo hacen con otras constantes en las ciencias
naturales. (Asio, 2012)

% de carbono = MO / FC (1.724)

El carbono contenido en el suelo se calcula a partir de los valores de porcentaje de carbono

y densidad aparente con la siguiente ecuacion. (Schlegel, Gayodo, & Gerra, 2001)

Carbono en suelo (ton C/ha) = DA* FC* P* A

Donde:

P = Profundidad de muestreo en cm.

FC = Contenido de carbono (%)

DA = Densidad aparente (g/cm3)

A = Area (cm2) de la seccion transversal de la muestra de suelo.

Con esta informacion obtenida y previamente revisada y realizada las correcciones
respectivas, tanto en el campo (coordenadas de los puntos de muestreo, propiedades fisicas)
como en el laboratorio (densidad aparente, humedad, conductividad eléctrica, potencial
hidrogeno pH, materia organica, carbono organico total), posteriormente se realiza la

tabulacién y procesamiento de la informacién para la generacion del informe.
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Capitulo 111

1. Resultados

3.1 DATOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Uso historico del suelo del area de estudio

Para realizar un analisis del uso que se ha venido dando a los suelos, en las encuestas se

incluyeron las siguientes preguntas.

3. ¢ Qué uso de suelo que se daba a las propiedades de su comunidad hace 10 afios?

Figura 4: Uso histérico del suelo

Uso del suelo hace 10 afos

Conservaci ]
. Ecoturismo
on: _
2% .
8%

Ganaderia:
60%

Agricultura

30%

Fuente: Autores (2016)

Segln se evidencia en el cuadro anterior, podemos decir que en su mayor parte, los
habitantes del sector se dedicaban a la ganaderia, lo que alcanza un 60% de la tabulacion,
como segunda actividad se encuentra la agricultura con un 30%, sin embargo se puede
observar que a pesar de tener un 8%, el ecoturismo se presenta como una actividad en la
zona, lo que nos dice del potencial que se tiene en este lugar; finalmente la conservacion
alcanza tan solo el 2% denotando el poco interés de los habitantes y propietarios de los

predios a ésta actividad hace aproximadamente 10 afios.
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4.- Que uso de suelo que se da a las propiedades de su comunidad en la actualidad?

Figura 5: Uso actual del Suelo

Uso del suelo en la Actualidad

Conservacion Ecoturismo:

15%

15%

Ganaderia:
45%

Fuente: Autores (2016)

A diferencia de los resultados anteriores podemos evidenciar un cambio de actividades
principalmente en el uso ganadero que descendi6 al 45% y el agricola al 25%; sufriendo un
incremento el uso para conservacion a 15% y turistico al 15% lo que nos da a notar que un
pequefio porcentaje de los habitantes esta optando por alternativas mas amigables con el

medio ambiente.

3.1.2. Acceso a los conglomerados.

La Tabla 10 nos permite ver la informacién del lugar de salida, el recorrido para realizar el
trabajo de investigacion, el tipo de transporte utilizado para el ingreso a las microcuencas,

ubicacion del sitio, informacion de la caminata de acceso al conglomerado.

Tabla 10 Datos de acceso al conglomerado
IDENTIFICACION DEL LUGAR DE SALIDA

Conglomerados Provincia Canton Parroquia
I-VII CHIMBORAZO | RIOBAMBA | MALDONADO
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INFORMACION DEL MEDIO DE TRANSPORTE UTILIZADO ANTES
DE INICIAR EL ACCESO ALA MICROCUENCAS

Conglomerados Transporte Tiempo (h) | Distancia (Km)
I-VIlI CAMIONETA 1:15 38

UBICACION DEL LUGAR DONDE TERMINA EL VIAJE EN EL
VEHICULO ANTES DE EMPRENDER LA CAMINATA A LOS

CONGLOMERADOS
Conglomerados UTM X UTMY Altitud (msnm)
-1V 782069,29 9828070,67 3530
V-VIII 783470,68 9829272,00 3406

INFORMACION DE LA CAMINATA DE ACCESO A LOS

CONGLOMERADOS
Conglomerados Fecha de inicio Hora de inicio | Hora de llegada
I 9:00 am
I 24/04/2016 7:30 am 11:00 am
I 13:00 pm
\Y 9:00 am
VI 01/05/2016 7:30 am 11:00 am
VI 13:00 pm
i 8:30 am
v 10:00 am
i 08/05/2016 7:30 am TT30am
VIII 13:00 pm

Fuente: Autores (2016)

3.1.3.  Ubicacion del conglomerado

La tabla 8 indica la informacidn del sitio donde se establece los conglomerados y los puntos
de monitoreo de la investigacion.
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Tabla 11 Ubicacion del conglomerado y datos generales de la parcela

UBICACION DEL CONGLOMERADO

Congl ’ - ’ ~ | Comunida| Zona
Puntos| CUT's Provincia | Canton |Parroquia
0. d UTM
I-111 5 PA 6 09 51 Utufag | 17 S
-1V 5 BSVMA 6 09 51 Utufiag | 17 S
DATOS GENERALES DE LA PARCELA
Congl | Parcel Fecha de X- ALTITU | Area
Puntos - Y-Coord. 5
0. a medicion Coord. D (msnm) | (m°)
P1 784575,167 | 9827503,86 | 3624,90 | 62500
I P2 f = 24/04/2016 | 784575,17 |9827503,86 | 3624,90 400
=3
P3 | 2 5 784551,62 |9827559,04 | 3614,72 | 400
= @)
P1 S § 784604,82 |9827586,80 | 3620,49 400
E 5
I P2 < "g’_ 24/04/2016 | 784327,30 |9827454,06| 3625,82 400
o
P3 784314,54 | 9827512,69| 3620,76 400
P1 © 784256,21 [9827498,64 | 3630,20 400
@ 24/04/2016
" P2 o £ 784301,29 |9828582,60 | 3585,05 400
o
= O
P3 % é 08/05/2016 | 784221,03 |9828597,17 | 3553,22 400
P1 g § 783938,54 |9828385,12 | 3555,84 400
5 O
v P2 o “g’_ 08/05/2016 | 783994,11 |9828407,75 | 3530,57 400
o
[72)
P3 3 783969,70 |9828462,56 | 3525,01 400
P1 782601,97 |9826933,84 |3620,62 400
o
\ P2 % 01/05/2016 |782583,79 |9826991,02 |3613,25 400
T O
P3 e =1 782637,60 |9827017,57 |3632,16 400
T ©
P1 g 2 782470,22 |9826838,06 | 3609,27 400
o >
o4
VI P2 E 01/05/2016 |782443,29 |9826891,67 | 3605,92 400
[
P3 . 782393,52 |9826858,16 |3623,03 400

75



P1 _ 782492,21 |9827974,53 | 3594,80 400
3 01/05/2016
VI P2 % - 782439,97 |9827945,01 | 3562,64 400
5 .=
P3 q>) % 08/05/2016 | 782409,36 | 9827996,61 3561,77 400
5_ S
P1 E_, § 782179,10 | 9827787,78 3566,69 400
(73]
VI P2 § '8 08/05/2016 | 782224,15 | 9827827,40 3544,92 400
(2]
P3 ﬁcl) 782187,21 |9827874,68 3540,43 400

Leyenda: BSVAC = Bosque siempre verde montano alto, PA= Paramo andino,
06=Chimborazo, 09= Penipe  51=Altar.

Fuente: Autores (2016)

3.1.4. Densidad Aparente

Figura 6: Densidad Aparente por Profundidades en (g/cm3)

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

DENSIDAD APARENTE

0-10 10-20 20-30 >30
B Paramo Curiquin 041 0,53 0,05 0,41
B Bosque Curiquin 0.42 0,58 0,63 0,68

Paramo Quinuaquira 042 0,56 0,63 0,66
B Bosque Quinuaquira 0,37 0,51 0,61 0,63

Fuente: Autores (2016)

En la Figura 6 se observa la (X) de la densidad aparente por puntos de muestreo de zonas de
vida, donde: en la profundidad de > 30 cm en el Paramo Andino el valor mas alto con 0,66
g/cm® y con menor valor en las profundidades de 0-10 cm y > 30 cm con 0,41 g/cm®, en la
profundidad de > 30 cm en el Bosque Siempre Verde Montano Alto, el valor méas alto con
0,68 g/cm® y con menor valor en las profundidades de 0-10 cm con 0,37 g/cm?.
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Tabla 12 Media a de Densidad Aparente

Paramo Andino (Curiquin) 0,50
Bosque Montano Alto (Curiquin) 0,58
Paramo Andino (Quinuaquira) 0,57
Bosque Montano Alto (Quinuaquira) 0,53

Fuente: Autores (2016)

Segun (Taboada & Alvarez, 2008) la densidad aparente es una caracteristica asociada a
otras propiedades del suelo como la granulometria, la estructura y el contenido de materia
organica. Suelos de texturas finas, bien estructurados y con altos contenidos de materia
organica tienen una densidad aparente menor. Por el contrario, los valores de densidad
aumentan en aquellos de texturas gruesas, poco estructurados y con bajos contenidos de

materia organica.

Tabla 13 coeficiente de variacion de la densidad aparente

Paramo Andino (Curiquin) 19.63
Bosque Montano Alto (Curiquin) 16,74
Paramo Andino (Quinuaquira) 16,57
Bosque Montano Alto (Quinuaquira) 1911

Fuente: Autores (2016)

En el analisis del coeficiente de variacion segun la densidad aparente del suelo del Paramo
Andino y bosque Montano alto del sector de Utufiag, presentan diferencias estadisticas no

significativas entre conglomerados y zonas de vida.
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3.1.5. Potencial Hidrogeno

Figura 7 Potencial de Hidrogeno por Profundidades

8,20 +
8,10
8,00 -
7,90 -
7,80 -
7,70
7,60 -
7,50 -
7,40
7,30
7,20

pH

0-10 10-20 20-30 > 30
= Paramo Curiquin 7,70 7,66 7,69 7,64
® Bosque Curiquin 8,03 7,92 7.75 7,59
» Paramo Quinuaquira 8,20 8,09 8,07 8,05
® Bosque Quinuaquira 7,95 8,00 7,81 7,82

Fuente: Autores (2016)
En la figura 7 se observa el valor (X) del pH por profundidad. Para el Paramo Andino, en
los primeros 10 cm encontramos un valor maximo de 8,20 y un valor minimo de 7,66 a una
profundidad 10-20 cm y para el Bosque Siempre Verde Montano Alto un valor maximo es

de 8.03 en sus primeros 10 cm y su valor minimo de 7,59 a una profundidad > 30 cm.

Tabla 14 Media de Potencial Hidrogeno

Paramo Andino (Curiquin) 7,67
Bosque Montano Alto (Curiquin) 7,82
Paramo Andino (Quinuaquira) 8,10
Bosque Montano Alto (Quinuaquira) 7,89

Fuente: Autores (2016)

El pH de suelo de paramo andino del rio Quinuaquira y de la quebrada Curiquin a diferentes
profundidades presentan un valor medio de 7.89, y en bosque siempre verde montano alto
un valor medio de 7,86, clasificados como medianamente alcalina (Ferndndez, y otros,
Manual de técnicas de analisis de suelos aplicadas a la remediacion de sitios contaminados.
, 2006).
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Tabla 15 Coeficiente de variacion del Potencial Hidrogeno

Paramo Andino (Curiquin) 0,31%
Bosgue Montano Alto (Curiquin) 2,11%
Paramo Andino (Quinuaquira) 0,71%
Bosque Montano Alto (Quinuaquira) 1,05%

Fuente: Autores (2016)

En el anélisis del coeficiente de variacion segun el pH del suelo del Paramo Andino y
bosque Montano alto nativo del sector de Utufiag, (Tabla 15), presentan valores

estadisticos no significativos entre conglomerado y zonas de vida.

3.1.6. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Figura 8 Conductividad eléctrica por profundidades en (uS/m)

16,00 ~
£ 14,00 |
E_ 12,00 -+
= 10,00 +
S 8,00
:E ’ /
*g 6,00 -
= 4,00 -
s P
S 2,00 -
0,00
0-10 10-20 20-30 > 30
m Paramo Curiquin 12,70 13,72 8,76 12,16
= Bosque Curiquin 14,36 10,53 12,44 8,88
m Paramo Quinuaquira 12,83 8,51 8,16 6,57
m Bosque Quinuaquira 14,95 13,38 12,75 11,86

Fuente: Autores (2016)

En la Figura 8 se observa la (X) de la conductividad eléctrica por profundidad, para el
Paramo Andino, de 10-20 cm presenta un valor maximo de 13,72 uS/my un valor minimo
de 8,16 uS/m en una profundidad de 20-30 cm y para el Bosque Siempre Verde Montano
Alto en sus primeros 10 cm un valor maximo de 14,95 uS/m y su valor minimo de 8,88

pS/m. a la profundidad > 30 cm .
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Tabla 16 Media de la Conductividad Eléctrica

Paramo Andino (Curiquin) 11,83
Bosque Montano Alto (Curiquin) 11,55
Paramo Andino (Quinuaquira) 9,02
Bosgue Montano Alto (Quinuaquira) 13,24

Fuente: Autores (2016)

Los Paramos Andinos del Rio Quinuaquira y de la Quebrada Curiquin a diferentes
profundidades presentan un valor promedio de 10,43 uS/m, lo cual representa una
conductividad no salina por estar entre los rangos de 0-2 dS/m y los Bosque Siempre Verde
Montano Alto del Rio Quinuaquira y de la Quebrada Curiquin a diferentes profundidades
presentan un valor promedio de 12,39 uS/m, lo cual representa una conductividad no salina
por estar en el rangos 0-2 dS/m. (Fernandez, y otros, Manual de técnicas de analisis de

suelos aplicadas a la remediacion de sitios contaminados, 2006)

Tabla 17 Conductividad Eléctrica

Paramo Andino (Curiquin) 15,75
Bosque Montano Alto (Curiquin) 17,79
Paramo Andino (Quinuaquira) 25,75
Bosque Montano Alto (Quinuaquira) 8,54

Fuente: Autores (2016)

En el andlisis del coeficiente de variacion segun la conductividad eléctrica del suelo del
Paramo Andino y Bosque Montano alto nativo del sector de Utufiag, (Tabla 17) presentan

valores estadisticos no significativos entre conglomerado y zonas de vida.
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3.1.7. CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 9 Porcentaje de Humedad por Profundidades
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% DE HUMEDAD
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= Paramo Quinuaquira, 54,85% 45,81% 43,37% 43,29%
® Bosque Quinuaquira| 62,93% 55.24% 50,08% 49.94%

Fuente: Autores (2016)

En la Figura 9 se observa la (X) de la humedad a cada profundidad, para el Paramo Andino
en sus primeros 10 cm tenemos su valor maximo de 55,86% y a la profundidad >30 cm
encontramos su valor minimo de 43,29% Y para el Bosque Siempre Verde Montano Alto su
valor méaximo en sus primeros 10 cm de 62,93% y a la profundidad >30 cm témenos un

valor minimo de 45,15%.

Tabla 18 Media de Contenido de Humedad

Paramo Andino (Curiquin) 49,32
Bosgue Montano Alto (Curiquin) 50,01
Paramo Andino (Quinuaquira) 46,83
Bosgque Montano Alto (Quinuaquira) 54,55

Fuente: Autores (2016)

Segun (Topp, 1993) el exceso de agua en los suelos favorece la lixiviacion de sales y de
algunos otros compuestos; por lo tanto, el agua es un regulador importante de las
actividades fisicas, quimicas y bioldgicas en el suelo. Los Paramos Andinos del Rio
Quinuaquira y de la Quebrada Curiquin a diferentes profundidades presentan un valor
promedio de 48,07%, y los Bosque Siempre Verde Montano Alto del Rio Quinuaquira y de
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la Quebrada Curiquin a diferentes profundidades presentan un valor promedio de 52,28%,
estos resultados estan dentro de los rangos determinados en estudios realizados por (Torres,
Florez, & Triana, 2014).

Tabla 19 Coeficiente de variacion del Contenido de Humedad

Paramo Andino (Curiquin) 0,10
Bosgue Montano Alto (Curiquin) 0,09
Paramo Andino (Quinuaquira) 0,10
Bosque Montano Alto (Quinuaquira) 0,10

Fuente: Autores (2016)
En el analisis del coeficiente de variacion segun el contenido de humedad del suelo del
Paramo Andino y bosque Montano alto nativo del sector de Utufiag (Tabla 19), presentan

valores estadisticos no significativos entre conglomerado y zonas de vida.

3.1.8. CUANTIFICACION DEL CONTENIDO DE COT EN EL SUELO POR
EL METODO DE LOST IGNICION

Figura 10 Carbono en porcentaje por Profundidades
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Fuente: Autores (2016)

En la Figura 10 se observa la (X) de porcentaje de carbono por profundidades, para el
Paramo Andino en sus primeros 10 cm tenemos su valor méximo de 9,82% y a la
profundidad >30 cm encontramos su valor minimo de 4,03% y para el Bosque Siempre
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Verde Montano Alto su valor méaximo en sus primeros 10 cm de 11,71% vy a la profundidad

>30 cm témenos un valor minimo de 4,35%

Tabla 20 Contenido de Carbono por Profundidades

Paramo Andino (Curiquin) 5,62
Bosque Montano Alto (Curiquin) 6,49
Paramo Andino (Quinuaquira) 6,21
Bosque Montano Alto (Quinuaquira) 7.95

Fuente: Autores (2016)

Los Paramos Andinos del Rio Quinuaquira y de la Quebrada Curiquin a diferentes
profundidades presentan un valor promedio de 5.91% de carbono, y los Bosques Siempre
Verde Montano Alto del Rio Quinuaquira y de la Quebrada Curiquin a diferentes

profundidades presentan un valor promedio de 7,22% de carbono.

Tabla 21 Carbono por Profundidades

Paramo Andino (Curiquin) 33,80
Bosque Montano Alto (Curiquin) 31,66
Paramo Andino (Quinuaquira) 36,48
Bosque Montano Alto (Quinuaquira) 28,07

Fuente: Autores (2016)

En el analisis del coeficiente de variacién segin el contenido de humedad del suelo del
Paramo Andino y bosque Montano alto nativo del sector de Utufiag, (Tabla 21 ),

presentan valores estadisticos no significativos entre conglomerado y zonas de vida.

83



Figura 11 Carbono en (Mg/ha) por Profundidades

50,0
40,0 1
= :
2 £ 300
E E 20,0
i .0 7
<
= &) 10,0 4
0,0
0-10 10-20 20-30 >30
B Paramo Curiquin 314 31,1 289 27.3
mBosque Curiquin 38,9 34,7 309 29,3
m Péramo Quinuaquira 40,3 33.0 28,7 29.8
B Bosque Quinuaquira 39,8 42,6 34,7 316

Fuente: Autores (2016)

En la Figura 11 se observa la (X) de Mg/ha por profundidades, para el Paramo Andino en
sus primeros 10 cm tenemos su valor maximo de 40,3 Mg/ha y a la profundidad >30 cm
encontramos su valor minimo de 27,3 Mg/ha y para el Bosque Siempre Verde Montano
Alto su valor maximo en sus primeros 10 cm de 39,8 Mg/ha y a la profundidad >30 cm
témenos un valor minimo de 29,3 Mg/ha

Figura 12 Contenido de Carbono en (%) de la Q. Curiquin
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Fuente: Autores (2016)

En la Figura 12 se observa la (X) de porcentaje de carbono por conglomerado, para la
Quebrada Curiquin su valor maximo en el conglomerado 3 perteneciente al Bosque Siempre
Verde Montano Alto con un valor de 6.73% y su valor minimo en el conglomerado 2 con
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un valor de 5.61% perteneciente al Paramo Andino, determinando a la cuenca con un

porcentaje de carbono alto de acuerdo a (ONATE, 2005)

Figura 13 Contenido de Carbono en (Mg/ha) de la Q. Curiquin
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Fuente: Autores (2016)

En la Figura 13 se observa la (X) de Mg/ha de carbono por conglomerado, para la Quebrada

Curiquin su valor maximo en el conglomerado 4 perteneciente al Bosque Siempre Verde

Montano Alto con un valor de 136,73 Mg/ha y su valor minimo en el conglomerado 1 con

un valor de 104,75 Mg/ha perteneciente al Paramo Andino.

Figura 14 Porcentaje de Carbono del R. Quinuaquira
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Fuente: Autores (2016)

En la Figura 14 se observa la (X) de porcentaje de carbono por conglomerado, para el Rio

Quinuaquira su valor méaximo en el conglomerado 7 perteneciente al Bosque Siempre Verde

Montano Alto con un valor de 8.34% y su valor minimo en el conglomerado 1 con un valor
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de 5.87% perteneciente al Paramo Andino, determinando a la cuenca con un porcentaje de
carbono alto de acuerdo a (ONATE, 2005)

Figura 15 Carbono en Mg/ha del R. Quinuaquira
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Fuente: Autores (2016)

En la Figura 15 se observa la (X) de Mg/ha de carbono por conglomerado, para el Rio
Quinuaquira su valor méaximo en el conglomerado 7 perteneciente al Bosque Siempre Verde
Montano Alto con un valor de 150,23 Mg/ha y su valor minimo en el conglomerado 1 con

un valor de 121,49 Mg/ha perteneciente al Paramo Andino.

Tabla 22 Carbono Total Almacenado

Paramo Andino (Curiquin) 118,75
Bosgue Montano Alto (Curiquin) 133,81
Paramo Andino (Quinuaquira) 131,89
Bosque Montano Alto (Quinuaquira) 148,78

Fuente: Autores (2016)

Los Paramos Andinos del Rio Quinuaquira y de la Quebrada Curiquin presentan un valor
promedio de 125,32 Mg/ha de carbono, y los Bosques Siempre Verde Montano Alto
presentan un valor promedio de 141,29 Mg/ha de carbono.
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Figura 16 Carbono en Mg/ha por Zona de Vida
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En la Figura 16 se observa la (X) de Mg/ha por zona de vida, para la Quebrada Curiquin y
el Rio Quinuaquira, su valor maximo se encuentra en el Bosque Siempre Verde Montano

Alto con un valor de 148,78 Mg/ha de carbono y su valor minimo se encuentra en el

Paramo Andino con un valor de 118,75 Mg/ha de carbono.

Figura 17 Areas de Zonas de Vida
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Fuente: Autores (2016)
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Mapa 8 Cantidad de Carbono por Zona de Vida
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Figura 18 Carbono en Mg por zona de vida
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En la Figura 18 se observa la cantidad de carbono expresado en Mg por zona de vida, para
la Quebrada Curiquin en su Paramo Andino obtuvimos 19358,53 Mg de carbono y en su
Bosque Siempre Verde Montano Alto de 28931,09 Mg de carbono, para Rio Quinuaquira
en su Paramo Andino obtuvimos 15096,24 Mg de carbono y en su Bosque Siempre Verde
Montano Alto de 43879,23 Mg de carbono.

Tabla 23 Remunercion econdémica estimada por zona de vida

Paramo Andino (Curiquin) 3260,35
Bosgue Montano Alto (Curiquin) 432431
Paramo Andino (Quinuaquira) 2289,25
Bosgue Montano Alto (Quinuaquira) 5898,62

Fuente: Autores (2016)

El Ministerio del Ambiente del Ecuador, con la ayuda de su programa Socio Bosque tiene la
meta de conservar alrededor de 3.6000.000 ha de bosque nativo, paramos y otras
formaciones vegetales, por lo tanto segun la categorizacién del area de estudio el Ministerio
del Ambiente incentivaria un valor de 20 délares por ha, por encontrarse en la categoria 2
de 50-500 ha.

Los Paramos Andinos del Rio Quinuaquira y de la Quebrada Curiquin presentan un valor
promedio remunerado de 2774,80 dolares, y los Bosques Siempre Verde Montano Alto del
Rio Quinuaquira y de la Quebrada Curiquin presentan un valor promedio remunerado de

5111.47 ddlares, dando un total estimado por toda el area de estudio de 15772,53 dolares.
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Capitulo IV

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.CONCLUSIONES:

v Mediante encuestas a los moradores de la comunidad Utufiag, de un promedio de 35
a 40 afos de edad se pudo conocer como era el uso histérico del suelo en el area de
estudio y mediante el PDOT de la Parroquia el Altar (2014-2019), se pudo conocer
el estado y el uso actual de los suelos de la zona, siendo el uso mas comun, para
agricultura. Se denota el cambio de uso de suelo desde hace varios lustros, en
donde, el paramo ha sido menos intervenido por el bajo indice demografico y por

ende la menor necesidad de uso, por lo cual, el 57% de los encuestados comentan

v Mediante los resultados obtenido en el Laboratorio de Servicios Ambientales de la
Universidad Nacional de Chimborazo acreditada por el Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano, (SAE), los resultados la media de carbono total almacenado de la
Quebrada Curiquin en la cobertura vegetal Paramo Andino es de 118,75 Mg/ha y
del Rio Quinuaquira en la cobertura vegetal Paramo Andino es de 131,89 Mg/ha, la
media de carbono total almacenado de la Quebrada Curiquin en la cobertura vegetal
Bosque Montano Alto es de 133,81 Mg/ha y del Rio Quinuaquira en la cobertura
vegetal Bosque Montano Alto es de 148,78 Mg/ha, determinando que hay maés
concentracion de Carbono Organico Total Almacenado en la zona de vida del

Bosque Siempre Verde Montano Alto de toda la zona de estudio.

v" Mediante los datos obtenidos en las visitas de campo, andlisis de laboratorio,
encuestas, entrevistas, reuniones comunitarias, revision bibliografica 'y
modelamientos en Arc GIS, se pudo elaborar la propuesta de un plan de manejo
enfocado a la conservacion del suelo y retencion de carbono, proponiendo diferentes

programa ejecutables sobre conservacion y mitigacion.
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v" Una vez realizada la socializacion del proyecto, se realizo la gestion en el Ministerio
del Ambiente con las personas interesadas en aplicar el programa Socio Bosque el
cual ayudara con incentivos econdmicos por la proteccidon y conservacion de estos

gcosistemas

4.2.RECOMENDACIONES:

v En funcién al uso histérico y a sus condiciones actuales se recomienda no realizar
un cambio de uso de suelo ya sea por plantaciones agricolas o pastizales, para que
asi puedan ser regenerados y utilizados para la generacién de varios servicios

ambientales como alternativa de ingresos a los propietarios de los predios.

v Para la evaluaciéon del Carbono Total Almacenado edafico en zonas geograficas
heterogéneos como el sector de Utufiag, seria muy importante la utilizacion de
nuevos métodos de determinacion como el WELKEY-BLACK, que sustente de una

mejor manera los resultados alcanzados en el presente trabajo.

v Realizar la implementacion del Plan de Manejo de Suelos para que todo el sector
pueda irse recuperando, ademas los habitantes del sector al ser capacitados de una
manera correcta puedan dar un mejor uso a sus tierras y sean mas respetuosos con el

medio ambiente.

v"Incluir toda la zona de estudio dentro del programa de incentivos por conservacion y
proteccion “Socio Bosque” y el programa de exoneracion de impuestos del
Ministerio del Ambiente para que perciban retitos econdmicos que sean utilizados
en proyectos productivos como una alternativa econdémica por la conservacion de

ecosistemas.
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Capitulo V

V. PROPUESTA

5.1.TITULO:

“PLAN DE MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS PARA LAS MICROCUENCAS
DEL RIO QUINUAQUIRA Y QUEBRADA CURIQUIN PARROQUIA EL ALTAR DEL
CANTON PENIPE, SECTOR UTUNAG.”

5.2.ANTECEDENTES.

Como fruto de todo el proceso de elaboracién de la tesis y por los resultados obtenidos en la
etapa de recopilacion, analisis e interpretacion de los datos obtenidos, surge la necesidad de
plantear una propuesta viable dirigida a solucionar la problemética presente en el area de
estudio, con la finalidad de mejorar las condiciones ambientales en beneficio de la

poblacion circundante a la misma.

La investigacion efectuada, arroja resultados que reflejan que el estado actual de las micro-
cuencas (Rio Quinuaquira y Quebrada Curiquin) se debe a la ejecucion de las acciones
antrépicas (actividades humanas) que se ha desarrollado desde muchos afios atras y al
desconocimiento de la poblacion sobre temas referentes a la conservacion de los recursos
naturales o al cumplimiento de lo que establece la ordenanza de uso y ocupacion de suelo

vigente en el canton Penipe.

Lo que se propone en el presente trabajo esta orientado a recuperar y conservar las areas de
bosque y paramo que se desarrollan dentro de las micro-cuencas, recurso que ha sufrido
serias alteraciones causadas entre otras razones, por la eliminacion de la cobertura vegetal y
la implementaci6n de actividades agropecuarias intensivas. Estas practicas sumadas a la
fragilidad de los suelos y a la rigurosidad de los factores climaticos, pueden llegar a

degradar de forma permanente las condiciones naturales que permiten la regeneracion de
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bienes y servicios ambientales como el agua, el aire la fijacion de carbono y en general a la

calidad ambiental.

Para el desarrollo y ejecucion del presente plan, se involucrara a la administracion
(Gobierno Local) y a todos los sectores sociales y su alcance afectara enormemente a los

diferentes usos que se han establecido en la ribera a lo largo de los siglos.

5.3.JUSTIFICACION.

A partir de los datos recolectados y procesados durante la investigacion, se hace necesaria la
tarea de elaborar y plantear, una propuesta orientada en recuperar y conservar las micro-
cuencas (Rio Quinuaquira y Quebrada Curiquin), debido a que en la Gltima década ha
sufriendo la mayor degradacion. Las micro-cuencas del rio Quinuaquira y quebrada
Curiquin, constituyen uno de los ecosistemas mas valioso que tiene la parroquia El Altar del
Cantdn Penipe, no solo porque circule agua, si no por los servicios ambientales que brinda
el paramo y los bosque que se desarrollan dentro de esta areas las cuales tienen una gran
diversidad de valores naturales y cumplen numerosas funciones que permiten la

supervivencia de muchas especies de fauna y flora, asi como el hombre.

Como se ha podido observar durante los recorridos de campo se ha aumentado el acoso
fisico al ecosistema, manifestdndose en urbanizacion de terrenos, incremento de la frontera
agricola, esta degradacién se refleja en una constante reduccion territorial del dominio
publico (lo que nos pertenece a todos), la falta de naturalidad, el aumento de desastres
"naturales” y un nimero decreciente de especies acuaticas. La recuperacion de las micro-
cuencas (Rio Quinuaquira y Quebrada Curiquin), se realizara mediante la restauracion,
conservacion vy fortalecimiento de su franja vegetal. Todo ello enfocado a dar cumplimiento
a los objetivos de conservacion del habitat, proteccion del habitat, restauracion del habitat,
mejora del habitat y mantenimiento.

Es importante que la restauracién sea autosostenible en el tiempo, es decir que después de la
fase de recuperacion las funciones ecoldgicas se mantengan sin continua intervencion

humana. Para ello, es importante contar con el apoyo de la comunidad circundante a las
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micro-cuencas, para lo cual es necesario implementar talleres de capacitacion ambiental,
pues se necesita crear mayor conciencia de la poblacién con el medio natural que le
circunda, para que aprendan a amar y proteger el entorno donde se desarrollan, primer
eslabon en la cadena tréfica, productores de oxigeno, reguladores de los vientos, protectores

del suelo, garantes de la infiltracion y percolacion de las aguas de lluvia.

5.4.FUNDAMENTACION

El Plan de Manejo y Conservacion de Suelo se define como el instrumento de planificacion
y gestion participativo, mediante el cual, a partir de la informacién generada durante el
recorrido, recopilacion de muestras y anélisis de resultados se determina el estado actual de
las micro-cuencas, logrando establecer un marco programatico y de accion para alcanzar

objetivos de manejo en el corto, mediano y largo plazo.

5.5.Marco Legal.

La factibilidad de aplicar la propuesta titulada: PLAN DE MANEJO Y CONSERVACION
DE SUELOS PARA LAS MICROCUENCAS DEL RiO QUINUAQUIRA Y QUEBRADA
CURIQUIN PARROQUIA EL ALTAR DEL CANTON PENIPE, SECTOR UTUNAG, se

ampara en los mandatos constitucionales y reglamentos vigentes, como son:

La Constitucion de la Republica en su capitulo segundo, seccion segunda, articulo 14;
expresa que:
“Reconoce el derecho de la poblacion de vivir en un ambiente sano y ecologicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.”

El Art. 399 dice que: “El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a través de un sistema
de gestion integral ambiental, que tendrd& a su cargo la defensoria del ambiente y la

naturaleza.”
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Art. 19.- Del Consejo Cantonal de Planificacion.- Se crea el Consejo Cantonal de
Planificacion del Canton Penipe, que es el espacio encargado de la formulacién de los
planes de desarrollo, de ordenamiento territorial, del control y uso del suelo urbano y rural,
asi como las politicas locales y sectoriales que se elaboran a partir de las prioridades,
objetivos estratégicos del territorio, ejes y lineas de accidn, definidos en las instancias de

participacion.

Que, el COOTAD prescribe en el Art. 242 que el estado se organiza territorialmente en
regiones, provincias, cantones y parroquias rurales. Por razones de conservacion ambiental,

étnico-culturales o de poblacion podran constituirse regimenes especiales.

5.6.0BJETIVOS.

5.6.1. Objetivo General

Contribuir al mejoramiento de las condiciones ambientales de las Microcuencas del Rio
Quinuaquira y Quebrada Curiquin, Parroquia el Altar del Cantdn Penipe, sector Utufiag,
mediante la implementacion de acciones que permitan promover procesos de cambio sobre

la utilizacion los recursos naturales bajo el enfoque de gestidn integrada.

5.6.2. Objetivos especificos

v Proponer acciones y medidas para restaurar, proteger y conservar los recursos
hidricos, flora, fauna y riqueza de la biodiversidad en las areas de paramos y bosque
de las Microcuencas del Rio Quinuaquira y Quebrada Curiquin, Parroquia el Altar
del Canton Penipe, sector Utufiag.

v Definir las caracteristicas bioticas y abioticas del area de estudio a través de
informacidn primaria y secundaria

v Generar conciencia ambiental en los actores sociales en el area de influencia de
ecosistemas de paramo y bosque frente a actividades productivas desarrolladas y las

permitidas, dandole uso compatible al suelo y a los recursos naturales.
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v" Proponer medidas de preservacion y conservacion de que contribuya al
mejoramiento de las condiciones actuales de la microcuenca, de tal forma que se
contemple los aspectos sociales, econémicos, ecoldgicos y ambientales.

v Contribuir a la preservacion y gestion adecuada de las elementos naturales de se

encuentra dentro de las microcuencas

5.7.ETAPAS DEL PROCESO DE ELABORACION DEL PLAN DE MANEJO DE
MICROCUENCAS

5.7.1. Recopilacion de informacion

Para la elaboracién del presente plan se ha recurrido a informacion primara y secundaria; a
nivel de informacion primaria se recopilaron diferentes bases de datos de estudios
realizados, entre estos se destacan: El censo poblacional de 2010, Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial de la Parroquia “El Altar” 2014-2019. Ademas se genero
informacion primaria a partir de la aplicacion de entrevistas semiestructuradas, dirigidas a

lideres comunitarios y representantes del GAD Parroquial.

5.7.2. Sistematizacién y andlisis de informacion

En esta etapa se construyd y se prepararon las bases de datos cuantitativas y cualitativas que
luego fueron analizadas mediante la implementacion de métodos estadisticos y técnicas de
analisis social en caso de variables cualitativas, estos analisis sustentan parte de la
caracterizacion y diagnostico, asi como la definicion de las principales estrategias y

programas definidos.

5.7.3. Redaccioén del Plan de Manejo

Se elaboro el Plan de Manejo Ambiental Integrador de las micro-cuencas, incorporando en
su estructura el diagnéstico y caracterizacion, problematicas, priorizacion de zonas de
intervencion, estrategias y programas que ayudaran con el manejo integral de las mismas,
toda esta informacion entregara a los dirigentes barriales y a los representantes del GAD

Parroquial, a fin de que canalicen las acciones para la ejecucion de la misma.
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5.8.Caracterizacion y diagnostico de la microcuencas del rio Quinuaquira y

quebrada Curiquin, parroquia el altar del canton Penipe, sector Utufiag.

5.8.1. Caracteristicas biofisicas

Las Microcuencas de la Quebrada Curiquin y del Rio Quinuaquira, se localiza en la
Parroquia el Altar del Canton Penipe, sector Utufiag, distante a diez kilometros de la
cabecera parroquial; en las coordenadas para la Quebrada Curiquin  X: 7831820,31 ; Y:
9829199,86 a una altura de 3409 msnm. y para el Rio Quinuaquira las coordenadas X:
782189,96 ; Y: 9828197,49 a una altura de 3500 msnm. La extension aproximada de las

cuencas en estudio es de 758,36 ha.

En base en la informacion obtenida en las visitas de reconocimiento del area, se pueden

establecer dos tipos de uso del suelo:

v" Relictos boscosos remanentes y paramos, localizados principalmente en el area de
su nacimiento y en la cuenca media.

v' Areas dedicadas a la ganaderia extensiva; este tipo de uso ocupa aproximadamente
un 40% del area total de la microcuenca y se caracteriza por una cobertura vegetal
mezclada con pastos introducidos y algunos pocos arboles a modo de sombrio;
presenta indicios de erosion por sobre pastoreo, fendémeno que se ve favorecido por
la fragilidad del suelo, las altas pendientes (30-50%) y la rigurosidad de los facto res

climéticos.

Para el andlisis climatico se tomd informacion constante en el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial de la Parroquia “El Altar” 2014-2019

5.8.1.1. Fisiografia y Relieve

Dentro de la categorizacion de relieve se distingue colinas medianas con un 24,10% que
representan 1788,20 Has distribuidas en la comunidad de Utufag.
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Tabla 24: Relieve

RELIEVE UTUNAG ha.
Colinas medianas 1788,20
Cuerpos de agua 11,55

Nieve 89,06
Relieve escarpado 1321,85
Relieve montafioso 1905,04
Superficies de aplanamiento 407,62
Valles interandinos 0,00
Vertientes concavas 358,32
Vertientes convexas 0,79
Vertientes irregulares 0,00

Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019

En el area de estudio se puede diferenciar dos unidades mayores de relieve:

v" Relieve de escarpado, Esta unidad de paisaje comprende la parte baja y algo de la
parte media de la microcuenca, su superficie es ondulada a plano disectada.

v Relieve de montafia, Se encuentra en la parte alta de la microcuenca, comprende las
areas de captacion y acumulacién. Este paisaje montafioso se caracteriza por su

relieve abrupto y escarpado,

5.8.1.2.Pendiente

Dentro de la categorizacion de pendiente se distingue que 3251,81 Has, con pendientes

abruptas mayor al 70 % distribuidas dentro de las comunidades de Utufiag.

Tabla 25: Pendiente

PENDIENTE UTUNAG Has
Suave o ligeramente ondulada (5-12%) 446,01
Ondulacién moderada (12-25%) 395,94
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Fuertes colinado (25-50%) 379,96
Muy fuerte, escarpado (50-70%) 1254,56
Abruptas (mayor al 70%) 3251,81
No aplicable 154,88

Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019

5.8.1.3.Precipitacion pluvial

En el caso de la precipitacion promedio anual para la comunidad de Utufiag, con una
superficie de 5883,15 Has, que presenta una precipitacion con un valor promedio de 750 a
3000 mm, esta caracteristica esta influenciado por la presencia de bosques humedos que

actian como reguladores del clima e incrementan la presencia de lluvias.

Tabla 26 Precipitacion

PRECIPITACION UTUNAG
(mm) (Has)
750-1000 mm 204,62
1000-1250 mm 785,76
1250-1500 mm 1025,21
1500-1750 mm 905,95
1750-2000 mm 1001,44
2000-2500 mm 1958,98
2500-3000 mm 1,19

Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019

5.8.1.4. Temperatura (Isotermas)

La variacion de temperatura esta directamente influenciada por la altitud, la misma que es
inversamente proporcional a la temperatura, a mayor altitud menor temperatura. En el caso
de la temperatura dentro del territorio la comunidad de Utufiag presenta las temperaturas
mas bajas con un promedio de 7-8°C con una superficie de 1446,93 Has.
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Tabla 27: Temperatura

TEMPERATURA (°C)| UTURNAG (Has)
7-8°C 1446,93
8-9°C 1317,75
9-10°C 1302,41
10-11°C 1357,22
11-12°C 403,41
12-13°C 54,60
13-14°C 0,84
14-15°C 0,00

Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019

5.8.1.5.Bioclimas

En todo el territorio predomina el bioclima pluvial, el mismo que permite el desarrollo de

una gran diversidad de especies de flora y fauna.

Tabla 28: Tipos de bioclima
UTUNAG (Has)

BIOCLIMA

Pluvial 5883,15
Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019

5.8.1.6.Red hidrica

La red hidrica con la que cuenta la parroquia EI Altar, comprende una longitud de 87,09
Km, dentro de la cual se encuentran redes del tipo primaria, secundaria y rio. Entre los

principales rios se encuentran el Chambo, Naranjal, Palictahua, Puela, Quinoaquira.

Tabla 29: Red hidrica
RED HIDRICA TIPO LONGITUD (Km)

Rio Asacucho Primaria 4,07
Rio Badcahuan Primaria 1,56
Rio Chambo Rio 0,26
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Rio Cubillin Primaria 1

Rio Cubillin Chico Primaria 1,23

Rio Las Flautas Primaria 0,3
Rio Naranjal Rio 7,63
Rio Palictahua Rio 5,44
Rio Puela Rio 19,19

Rio Quinuaquira Rio 5,62
Rio Sigsal Primaria 3,25
S/n Secundaria 37,54

Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019

5.8.1.7.Suelos

Los suelos de la Microcuenca se originaron a partir de eventos tectonicos y procesos
geomorfoldgicos intensos, que formaron una gran variedad de suelos. En lo referente a la
taxonomia de suelos predominante en el sector Utufiag, se distinguen entre los principales
ordenes de suelo a los siguientes: Entisoles Histosoles Finalmente dentro del area de
estudio también encontramos Inceptisol, este orden esta caracterizado por suelos de origen
volcénico de formacion reciente con un débil desarrollo de horizontes, alto contenido de

materia organica que favorece la retencion de humedad e intercambio cationico.

Tabla 30 Taxonomia de Suelos

TAXONOMIA SUELOS UTUNAG(Has)
Cuerpo de agua natural 11,55
Entisol 1,62
Eriales o afloramiento rocoso 158,58
Histosol 828,50
Inceptisol 4882,90
Mollisol 0,00

Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019
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Tabla 31: Aptitud del suelo

APTITUD DEL SUELO UTUNAG(Has)
Bosque 3634,93
Cultivos 0,00
Cuerpos de agua 0,00
Pastos 1491,89
Sin uso agropecuario 756,33

Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019
Dentro del territorio de Utufiag con un area de 5881,15 Has se distinguen suelos arenoso
franco, estos suelos favorecen una adecuada retencion de humedad, nutrientes, facilitan la

distribucion del aire y la penetracion de las raices.

Tabla 32: Textura del suelo
UTUNAG (Has)

TEXTURA DEL SUELO
Arenoso franco 5881,15
Franco arenoso 2,00

Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019

5.8.2. Caracterizacion bioldgica.

El objetivo general de la caracterizacion de la cobertura vegetal presente en la
microcuenca esta orientado a identificar las areas criticas, los relictos boscosos, y las
manchas de bosque y paramo que auln se conservan, para obtener asi una vision de conjunto
del estado actual de la vegetacion, dentro de la zona de estudio se identificd a parte de

extensiones de paramos, relictos de bosque himedo montano alto.

La flora y fauna, que se pudo identificar durante las salidas de campo, en base a la
informacidén proporcionada por los moradores del sector y a la informacidn constante en él

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012, se detalla a continuacion:
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5.8.2.1.Flora

Tabla 33: Especies Nativas

ROSACEAE Pujin Hesperomeles lanuginosa
POACEAE Paja Stipaichu
ASTERACEAE Chuquirahua Chuquiragajussieui
ESCALLONIACEAE Chachacoma Escallonia resinosa
HYPERICACEAE Romerillo Hypericumlaricifolium
CYATHEACEAE Pifiuela Cyatheabicrenata
RUBIACEAE Cubillin Gardenia jasminoides
PLANTAGINACEAE Falso Ilantén Plantagomajor
ASTERACEAE Tipillo Ambrosia arborescens
APIACEAE Almohadilla Azorellaaretiodes
ASTERACEAE Taraxaco Taraxacumofficinalis
POACEAE Sigse Cortadeiraradiumscola
LAMIACEAE Menta Menthapulegium
ASTERACEAE Chilca Bracchiarissp
JUGLANDACEAE Aliso Alnusjorullensis
POACEAE Kikuyo Pennisetumclandestinum
PODOCARPACEAE Olivo Podocarpusoleifolium
BRASSICACEAE Berro Nasturdiumofficinale
BLUDLEJACEAE Quishuar Buddlejaincana
AQUIFOLIACEAE Chigmay llexsp.
MYRSINACEAE Samal Rapanea andina
ROSACEAE Arbol de papel Polylepisbesseri
ROSACEAE Capuli Prunus serotina
SALICACEAE Sauce lloron Salixbabilonica
POACEAE Carrizo Arundodonax
JUGLANDACEAE Nuez Juglans regia
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FABACEAE Falso chocho Lupinuspubescens
ASTERACEAE Nachag Bidenshumillis
SAPINDACEAE Chamana Dodonea viscosa

MYRTACEAE Arrayan Mirtuscomunis

ROSACEAE Supirrosa Lantana floral
AGAVACEAE Cabuya Agave americana

FABACEAE Retama Sytisusscoparios

BORAGINACEAE Negrillo Tournefortia fuliginosa

ERICACEAE Gualicon Macleaniasp.

ERICACEAE Mortifio Bajio Vacciniumfloribundum

ROSACEAE Mora Silvestre Robussp.

RUBIACEAE Ufia de Gato Uncaria tomentosa
PTERIDACEAE Culantrillo Adicantumcapillus-veneris

PLANTAGINACEAE Llantén Plantagolanceolata
AMARANTHACEAE Moradilla Alternantheraporrigens
ADOXACEAE Sauco Sambucusnigra

POACEAE Paja blanca Calamagrostissp.
BROMELIACEAE Achupalla Puya sp.
POACEAE Carrizo Arundodonax
PTERIDOPITA Helecho Cyatheasp.

MORACEAE Caucho Ficus sp.

CYPERACEAE Totorilla Scirpusmucronatus
EUPHORBIACEAE Higuerilla Recinuscommunis

FONTINALACEAE

Musgo de agua

Fontinalisantipyretica

PASSIFLORACEAE

Taxo de monte

Passifloraquitoensis

CUNONIACEAE Guishmo Weinmannia glabra
BUXACEAE Guishcas Styloceraslaurifolium
POACEAE Suro Chusqueascandens

PIPERACEAE Mucoquiro Pipersp.
ARACEAE Sandalia Philodendronsagittifolium
ARALIACEAE Pumamaqui Oreopanaxecuadorensis




LAURACEAE Laurel Laurusmobilis
ARALIACEAE Canelo Drimvsgranatensis
LABIATAE Hierba buena Mentha sativa

POLIGONACEAE Lengua de vaca Rumexcripus
EUPHORBIACEAE Sangre de drago Croton lechleri
JUGLANDACEAE Tocte Juglansneotropicalsdiels
EQUISETACEAE Caballo chupa Equisetum arvense
BORAGINACEAE Negrillo Tournefortia fuliginosa

Elaborado por: Autores (2016)

Tabla 34: Especies Introducidas

PINACEAE Pino Pinus radiata
CUPRESACEAE Ciprés Cupressusmacrocarpa
MIRTACEAE Eucalipto Eucalyptus globulus

Elaborado por: Autores (2016)

5.8.2.2.Fauna

Tabla 35: Mamiferos

URSIDE Oso de anteojos Tremactusornatus

CUNICULIDAE Cuy de monte Cunicunustaczanowski

CEVIDAE Venado (cola blanca) Odocotleus virginianus
MEPHITIDAE Zorrillos Conepatussemistriatus

MURIDAE Rat6n de monte Apodemussylvaticus
PROSEONIDAE Cuchucho Nasuanasua
MUSTELIDAE Chucuri Mustela frenata

CEVIDAE Chiva de monte Bubalusbubalis
PROSEONIDAE Cusumbo Potusflavus
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CEVIDAE Cervicabra Mazama americano
DIDELPHIDAE Raposas Marmosa robinsoni
TAPIRIDAE Tapir andino Tapiruspinchaque
CANIDAE Lobo Licalopexculpaeus

LEPORIDAE Conejo de monte Sylvilagusbrasiliensis

DASYPODIDAE

Armadillo grande

Priodontesmaximus

Elaborado: Autores (2016)

Tabla 36: Aves

__FAMILIA | NOMERECOMUN | NOMERECIENTIFICO |

CARDINALIDAE

Huiracchuro

Pheucticusaeroventris

ANATIDAE Pato de monte Cairina moschata
HIRUNDINIDAE Golondrina tijereta Hirundo rustica
CRACIDAE Pava andina Penelopemontagnii

RAMPHASTIDAE

Predicador o tucan

Andigenahypoglauca

pechigris.
FURNARIDAE Hornero Furnarius rufus
FALCONIDAE Curiquingue Phalcoboenuscarunculatus
CORVIDAE Urraca turquesa Cyanolycaturcosa
ACCIPITRIDAE Gavilan campestre Buteomagnirostris
CATHARTIDAE Condor Vulturgryphus
EMBERIZIDAE Chingolo Zonotrichacapensis
CHARADRIIDAE Gigle Vanellusresplendens
PHASIANIDAE Perdiz de paramo Alectoris rufa
TROCHILIDAE Colibri Oreothochilusestella
TURDIDAE Mirlo grande Turdusfuscater
TURDIDAE Mirlo chiguanco Turduschiguanco
HIRUNDINIDAE Golondrina azuliblanca Notiochelidoncyanoleuca
TURDIDAE Mirlo negribrilloso Turdusserranus
COLUMBIDAE Tortola Zenaida auriculata
FRINGILIDAE Jilguero encapuchado Carduelismagellanica
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ACCIPITRIDAE Guarro Geranoactusmelanoleucus

PICIDAE Carpintero real Calaptesmelanochloros
Elaborado por: Autores (2016)

Tabla 37: Anfibios

BUFONIDAE Sapo Bufo bufo

HYLIDAE Rana Agalychnislitodryas
Elaborado por: Autores (2016)

Tabla 38: Peses
CYPRINIDAE Trucha Salmo trutta
CYPRINIDAE Trucha (iris) Salmo irideus
Elaborado: Autores (2016)

5.8.3. Caracterizacion Fisico Social

La caracterizacién fisico-social, obedece a las necesidades insatisfechas de la poblacion
circundante a las micro-cuencas, la informacion referente a los servicios puablicos y
viabilidad se toma del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia “El
Altar” 2014-2019.

5.8.3.1.Poblacioén

La poblacion enmarcada dentro del area estudiada y en base a lo determinado dentro del
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia “El Altar” 2014-2019, en el
sector de Utuiiag, hay un total de 361 habitantes.

5.8.3.2.Infraestructura y acceso a servicios basicos, déficit, cobertura, calidad: agua

potable, electricidad, saneamiento, desechos sélidos.
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El abastecimiento de agua de consumo proviene de la red publica, del rio, vertiente,

acequia o canal esta distribuido conforme se detalla en el siguiente cuadro.

Tabla 39: Abastecimiento de agua de consumo

Utufag 65 4 28 1 1
Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019

El sector de Utufiag, la disponibilidad de alcantarillado es conforme se describe a
continuacion:

Tabla 40: Disponibilidad de alcantarillado

Utufiag 28 61 11 0 0 0
Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019

La procedencia de energia eléctrica por parte de la empresa eléctrica en el territorio se
encuentra distribuida de la siguiente manera:

Tabla 41: Procedencia de energia eléctrica

Utufag 90 8 0 2

Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019
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5.8.3.3.Uso de suelo

El uso dado a los suelos sobre todo en la parte media y alta de la microcuenca tiene una

gran incidencia en la degradacion dentro de los principales factores degradantes del suelo,

esta

la actividad humana debido a la

inadecuada seleccion y preparacion de areas para

pastoreo y en menor proporcion, el establecimiento de cultivos y quema de pajonales.

Tabla 42: Acciones que impactan sobre el recurso suelo en las zonas de paramo

POSIBLE
AFECTACION
Acciones SOlERE
() S_
de comunidad | Extension | Intensidad | Persistencia | 8 R § i
L o =
afectacion % 8 85383 gré 3
S ==9T 2c 3
2388853~
S a8 R
2 g 58
a 90
Se repite
Quema de N
] Utuiag 15.000 | desde hace | Temporal X | X
pajonales )
maés de 10
Numero total de acciones reportadas 1 1 111

Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019

Tabla 43: Acciones que impactan sobre el recurso suelo en las zonas de bosques

naturales
POSIBLE
AFECTACION

SOBRE

o [ |8
(%)

S|2| 98 |8
Acciones de | Comunida | Extensio | Intensida | Persistenci | 2 | 5 égg %
., n S |o ~O-E ol ©
afectacion d n d a S| 8§ cdoo g <
c | © |So< I e
2| 38287 8
2|29z | 2
o | o go [<T)
o g S 2
o
& | O
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Tala
indiscriminad

a de bosques

Pachanillay

Parcial Alta

Temporal

NUmero total de acciones reportadas

1 1

11

Fuente: IGM 2010-CLIRSEN 2012 - Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia “El Altar” 2014-2019

Tabla 44: Matriz de Andlisis de Problemas Microcuenca

Bajo nivel de acceso
al agua en calidad y

cantidad para riego

Deforestacion en el &rea de bosque.
Mala ubicacion de las fuentes de
abastecimiento de riego
Deterioro de los sistemas de
distribucion.

Baja o nula disposicién de pago para
el mantenimiento de los sistemas de

agua.

Limitado desarrollo de
actividades alternativas como
el desarrollo turistico.
Niveles bajos de inversion en
zonas donde es escasa el agua.
Recorridos sumamente
distantes para el
abastecimiento de agua.
Conflictos comunitarios por la

administracion del sistema.

Quemas e incendios

en el area de bosque

Limitada conciencia medioambiental
en los agricultores
Tradicionalismo agricola.
Limitado procesos de capacitacion a
los agricultores en temas relacionados
con las quemas y tecnologias anexas.
Bajos niveles de implementacion de
alternativas tecnoldgicas adecuadas
para el control de maleza.

Mala planificacion de quemas

agricolas en las comunidades.

Economia local raquitica, limitando la|

Erosion de los suelos.
Muerte 0 migracion de fauna
existente.
Profundizacion de las fuentes
de agua por el deterioro de las
zonas de recarga.

Contaminacién ambiental y
contribucion al cambio
climético.

Sequia y procesos de

desertificacion local.
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adopcidn de tecnoldgicas
relativamente costosas para el manejo

de malezas.

Deforestacién

Altos niveles de pobreza.
Venta de carbdn como un medio de
vida local.
Crecimiento de la frontera agricola,

principalmente la ganaderia.

Contribucién al cambio
climético.
Reduccion de la recarga
hidrica.

Perdida de flora y fauna.
Profundizacion de las fuentes
Incremente del riesgo ante
desastres naturales,
principalmente deslizamientos.
Mayores niveles de
degradacion del suelo y los

recursos naturales.

Deslizamientos

Fuertes pendientes y precipitaciones
prolongadas

Perdida de la cobertura vegetal

Migracion a lugares con
mejores condiciones

Perdida de Flora y Fauna

Limitada aplicacion
del marco legal

Desconocimiento de las leyes
nacionales y sus reformas.
Limitada voluntad a nivel de
pobladores e instituciones para lograr
su aplicacion.

Aspectos culturales que limitan la
adopcion de nuevas practicas
conservacionistas.
Debilidad institucional para la
aplicacion de las leyes.
Limitada presencia y coordinacion

institucional en las comunidades.

Contaminacion de las fuentes
de agua con basura,
agroquimicos, entre otros.
Deterioro de los recursos
naturales.
Reduccidn de la oferta de
recursos naturales en calidad
Inseguridad alimentaria
producto de los bajos niveles
de produccion.
Incremento de riesgos

ambientales.

Elaborado por: Autores, (2016)
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5.9.PROGRAMAS DEL PLAN DE MANEJO DE LA MICROCUENCAS

Los programas planteados son ejes fundamentales que exhiben la Idgica de intervencion de

las microcuencas, a través de soluciones adecuadas a la problematica identificada.

El Plan de Manejo de conservacion de suelos de las microcuencas, estd compuesto por
cinco programas, en los cuales se especifica la intervencion mediante soluciones

homogéneas y consistentes a la problematica a resolver, los programas planteados son:

Programa 1. Manejo integrado de los recursos naturales.

Programa 2. Alternativas tecnoldgicas sostenibles y amigables con el ambiente en la
produccién agricola.

Programa 3. Organizacion para la Gestion de la Microcuencas

Programa 4. Reduccién de la vulnerabilidad ante desastres naturales.

Programa 5. Educacion y capacitacion ambiental.

59.1. PROGRAMA 1. MANEJO INTEGRADO DE LOS RECURSOS

NATURALES
PROGRAMA 1.
Nombre de la Medida »
. Conservacion de los recursos naturales
o Preservar la sostenibilidad de los recursos naturales, constantes
Objetivo ) )
en el area de estudio.
v’ Preservar y manejar sosteniblemente la cobertura vegetal
presente en las microcuencas.
Objetivos Especificos v Proteger las zonas de recarga de agua, a través de la
del Programa delimitacion de las mismas.
v' Garantizar un ambiente sano y saludable, para la
poblacién del area circundante conforme establece la
Constitucion.
Descripcion de la v' Fortalecimiento de la capacidad de gestion,
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Medida:

administracion y manejo del GAD Parroquial, para el
seguimiento y monitoreo (creacién de una Unidad de
manejo ambiental dentro del GAD Parroquial).

v Control y aplicacion del marco legal en la proteccion de
la cobertura vegetal y recurso agua.

v Aplicacion de la normativa vigente en lo referente al uso
y ocupacion de suelo

v Capacitacién y educaciéon ambiental en todos los niveles
(autoridades locales, institucionales y poblacion en

general)

Con este programa se pretende beneficiar de forma directa a 361

Beneficiario habitantes del Sector Utufiag. Y de forma indirecta a 1822

pobladores de la parroquia el Altar.

v' Creacion de la Unidad de Gestion Ambiental, dentro del
Medios de GAD Parroquial, para control y seguimiento.
Verificacion: v’ Elaboracién de una ordenanza local, para la conservacion
y cuidado de los recursos naturales.

Hectéreas conservadas

Indicadores: NUmero de personas capacitadas

Numero de personas sancionadas

Responsable

Presidente de la Junta Parroquial y Presidente Barrial

Entidad de Control

Ministerio del Ambiente — GAD Municipal del Canton Penipe

Costos Referenciales

Costos operativos

Fuente: Autores (2016)

PROGRAMA 1.

Nombre de la Medida
2

Forestacion y reforestacion  con especies protectoras y

productivas

Objetivo

Recuperar y rehabilitar las areas degradadas

Objetivos Especificos

del Programa

v' Promover la forestacion con fines ecoldgicos vy

productivos
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v Recuperar las zonas de paramo y bosque destruidas por
la quema y el avance de la frontera agricola.
v Contribuir a la conservacion y proteccion de fuentes y

cauces de agua.

Descripcion de la

v Delimitar la frontera agricola

<

Determinar zonas de potencial fragilidad erosiva

v ldentificar las zonas de paramo y bosque por la quema y

Medida: el avance de la frontera agricola
v' Establecer un proyecto de siembra de plantas nativas en
las areas degradadas.
Con este programa se pretende beneficiar de forma directa a 361
Beneficiario habitantes del Sector Utufiag. Y de forma indirecta a 1822
pobladores de la parroquia el Altar.
. v Areas identifi
Medios de eas identificadas
v o
Verificacion: Proyecto elaborado y con presupuesto incluido para su
ejecucion.
: ) v NUmero de hectareas identificadas
Indicadores:

v Proyecto elaborado

Responsable

Presidente de la Junta Parroquial y Presidente Barrial

Entidad de Control

Ministerio del Ambiente — GAD Municipal del Canton Penipe

Costos Referenciales

Costos operativos

Fuente: Autores (2016)

5.9.2. PROGRAMA 2. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS SOSTENIBLES Y
AMIGABLES CON EL AMBIENTE EN LA PRODUCCION AGRICOLA.

PROGRAMA 2

Nombre de la Medida

Produccion mas limpia.

Objetivo

Impulsar la incorporacion de alternativas tecnologias limpias

que permitan la produccion sostenible de los sistemas
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agropecuarios y forestales presentes en la microcuencas.

Objetivos Especificos

del Programa

v' Mejorar el uso y manejo del suelo a través de la
implementacion de obras de conservacion de suelo y
agua

v" Aumentar mediante la diversificacion de la produccion la
eficiencia de los sistemas de produccion agropecuaria
existentes en las microcuencas

v" Implementar sistemas agroforestales y silvopastoriles en
las unidades de produccion agropecuarias

v Incentivar el uso y manejo de tecnologias limpias de
produccidn en los sistemas agropecuarios

v" Implementar sistemas de produccidon agropecuarias y

mejorar la infraestructura existente.

Descripcion de la
Medida:

v' Crear una red de productores ganaderos, agricolas,
instituciones (cooperativas, ONGs, gobiernos locales y
nacionales) que apoyen la organizacion, la seguridad
alimentaria, el manejo sostenible de los recursos
naturales y medio ambiente.

v' Fomentar acciones de intercambios de experiencias,
parcelas demostrativas, entre otras, para lograr la
replicabilidad y adopcion de técnicas y practicas

agroconservacionistas.

Beneficiario

v' Con este programa se pretende beneficiar de forma
directa a 361 habitantes del Sector Utufiag. Y de forma
indirecta a 1822 pobladores de la parroquia el Altar.

v A los propietarios de los predios interesados a
incorporarse a los programas que facilita el Ministerio

del Ambiente del Ecuador.

Medios de
Verificacién:

v' Actas de creacion de asociaciones (redes)
v" Nombramiento de autoridades de las redes creadas
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<\

Registros fotograficos del intercambio de experiencia

\

valor agregado a los diferentes productos

Indicadores:

Hectareas conservadas

Mejoramiento en la produccién

NUmero de personas capacitadas

NUmero de predios interesados a los programas

AU NEE NER NN

Numero de réplicas adoptadas

Responsable

Presidente de la Junta Parroquial y Presidente Barrial

Entidad de Control

Ministerio del Ambiente — GAD Municipal del Cantdn Penipe

Costos Referenciales

Costos operativos

Fuente: Autores (2016)

5.9.3. PROGRAMA 3: ORGANIZACION DE LA GESTION DE LA
MICROCUENCAS

PROGRAMA 3

Nombre de la Medida
1

Conservacion de las microcuencas

Objetivo

Generar la capacidad de gestion a nivel institucional que permita
la autogestion y la auto - sostenibilidad de las acciones para el

manejo adecuado de las microcuencas.

Objetivos Especificos

del Programa

v' Potencializar niveles de coordinacion interinstitucional
para dar respuesta a metas comunes en las microcuencas.
v' Promover y generar alianzas estratégicas entre los

distintos actores para mejorar y hacer efectiva la gestion.

Descripcion de la
Medida:

v' Fomentar la coordinacién interinstitucional y crear
alianzas para promover planes y/o proyectos conjuntos,
con objetivos similares, para mejorar las condiciones
ambientales de las microcuencas.

v" Crear un comité de manejo de la microcuenca.
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v' Elaborar una agenda comuin entre el GAD Provincial,
GAD Municipal y el GAD parroquial para ejecutar el
plan de manejo ambiental propuesto, ademas de plantear

proyectos viables que viabilicen el mismo.

Con este programa se pretende beneficiar de forma directa a 361

Beneficiario habitantes del Sector Utufiag. Y de forma indirecta a 1822
pobladores de la parroquia el Altar.

v Acta de reuniones

Medios de v’ Registro fotografico

Verificacion: v" Agenda com(n para la ejecucion del Plan de Manejo

Ambiental.
v" Numero de reuniones con los actores involucrados para
. ) la elaboracion de la agenda comun.
Indicadores:

v" NUOmero de proyectos planteados y compromisos de

ejecucion.

Responsable

Presidente de la Junta Parroquial y Presidente Barrial

Entidad de Control

Ministerio del Ambiente — GAD Municipal del Canton Penipe

Costos Referenciales

Costos operativos

Fuente: Autores (2016)

PROGRAMA 3

Nombre de la Medida
2

Turismo comunitario

Objetivo

Establecer  alternativas rentable de obtencién de ingresos
econdmicos enfocados en el aprovechamiento responsable de los

recursos naturales y culturales de la comunidad

Objetivos Especificos

del Programa

v' Establecer alianzas institucionales a fin de fomentar el
turismo en el sector.
v ldentificar los lugares turisticos y culturales de la Sector

Utufag.
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v" Manejar eficientemente la operacion turistica en la

comunidad

Descripcion de la

v' Gestionar convenios con Universidades, e instituciones
publicas para la realizacion del inventario de atractivos

turisticos en el sector.

Medida:
v’ Capacitar a las personas del sector en los temas turisticos
y cuidado del medio ambiente.
Con este programa se pretende beneficiar de forma directa a 361
Beneficiario habitantes del Sector Utufiag. Y de forma indirecta a 1822
pobladores de la parroquia el Altar.
: v Convenios Firmados
Medios de
e, v Acta de reuniones
Verificacion:
v' Registro fotografico
v" Numero de reuniones con los actores involucrados para
Indicadores: la firma de convenios.

v" Numero de talleres de capacitacion

Responsable

Presidente de la Junta Parroquial y Presidente Barrial

Entidad de Control

Ministerio del Ambiente — GAD Municipal del Canton Penipe

Costos Referenciales

Costos operativos

5.94. PROGRAMA

Fuente: Autores (2016)

4: REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD

AMBIENTAL, SOCIAL Y FISICA ANTE LOS DESASTRES DE ORIGEN
SOCIO-NATURAL

PROGRAMA 4

Nombre de la Medida

Disminucidn de la vulnerabilidad ante desastres naturales.

Objetivo

Disminuir la degradacion de los suelos y la vulnerabilidad ante

desastres naturales, en las comunidades de las microcuencas.
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Objetivos Especificos

del Programa

\

Implementar mecanismos de coordinacion entre actores
sociales locales aprovechando las estructuras existentes
en las comunidades de la microcuencas, para la
planificacion, elaboracion y realizacion de los planes de
gestion de riesgo.

Elaborar y actualizar los planes de gestion de riego.
Fortalecer las capacidades del comité de cuencas

Disefar, elaborar y/o actualizar planes de gestion de

riesgo

Descripcion de la
Medida:

Gestionar convenios con Universidades, e instituciones
publicas para la realizacion del inventario de sectores
con vulnerabilidad ambiental, social y fisica ante
desastres de origen socio-natural.

Proponer la elaboracion y ejecucion de planes de gestion
de riesgos ante desastres naturales en cada comunidad.
Capacitar a las personas del sector en los temas de

riesgos y desastres naturales.

Beneficiario

Con este programa se pretende beneficiar de forma directa a 361

habitantes

del Sector Utufiag. Y de forma indirecta a 1822

pobladores de la parroquia el Altar.

Medios de

Verificacién:

v
v
v

Convenios Firmados
Acta de reuniones

Registro fotografico

Indicadores:

v

v

Numero de reuniones con los actores involucrados para
la firma de convenios.

Numero de talleres realizados

Responsable

Presidente de la Junta Parroquial y Presidente Barrial

Entidad de Control

Ministerio del Ambiente — GAD Municipal del Canton Penipe

Costos Referenciales

Costos operativos

Fuente: Autores (2016)

120




5.9.5. PROGRAMA 5: CONCIENTIZACION AMBIENTAL

PROGRAMA 5

Nombre de la Medida

Educacion Ambiental

Concientizar a la poblacion del area de influencia Directa e

Objetivo indirecta sobre el cuidado y conservacion de los recursos
naturales.
v' Dotar de los conocimientos necesarios a la poblacion

Objetivos Especificos

del Programa

sobre el cuidado y conservacion del medio ambiente.
Capacitar a la comunidad en temas de produccion mas

limpia.

Descripcion de la
Medida:

Contactar a instituciones que han emprendido este tipo
de proyectos a fin de que den a conocer sus experiencias.

Firmar convenios con instituciones puablicas o

universidades a fin de que se impartan los talleres

Beneficiario

Con este programa se pretende beneficiar de forma directa a 361

habitantes del Sector Utuiiag. Y de forma indirecta a 1822

pobladores de la parroquia el Altar.

Medios de

Verificacion:

v
v
v

Convenios Firmados
Acta de reuniones

Registro fotogréfico

Indicadores:

v
v

NUmero de reuniones con los actores involucrados para
la firma de convenios.

Numero de convenios firmados.

Numero de talleres de capacitacion ejecutados.

Numero de personas capacitadas

Responsable

Presidente de la Junta Parroquial y Presidente Barrial

Entidad de Control

Ministerio del Ambiente — GAD Municipal del Canton Penipe

Costos Referenciales

Costos operativos

Fuente: Autores (2016)
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5.10. Factibilidad.

5.10.1. Viabilidad Econdmica

El proyecto es econdmicamente factible, en virtud que se aprovechara los recursos con los
cuales cuentan actualmente las autoridades locales, para aquellas actividades que requieran
presupuesto como la Creacion de Unan Unidad de Gestion Ambiental, las autoridades
parroquiales deberan realizaran los trdmites necesarios para que asignen una partida

presupuestaria para la Ejecucion de dicha medida.

5.10.2. Viabilidad Técnica

Para la ejecucion del plan se buscara el apoyo del personal técnico del GAD Cantonal y
Provincial, los cuales coordinaran las diferentes actividades a desarrollarse.

5.10.3. Viabilidad Socio-Cultural

Las medidas planteadas, deberan ser desarrolladas en coordinacién con los moradores de los
sectores a intervenir y las autoridades locales, cantonales y provinciales. Es menester aclarar
que la mayor parte de la poblacion esta consientes de los problemas presentes en el area de

estudio

5.10.4. Viabilidad Ambiental

Es importante tener en consideracion que la ejecucion del plan permitird la recuperacion,
conservacion las areas evitando la contaminacion ambiental y la destruccion del paramo y

bosque presente.
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Capitulo VII

VII. APENDICES O ANEXOS

ANEXO 1

CERTIFICADO DEL LABORATORIO DE SERVICIOS
AMBIENTALES DE LA UNACH
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SONALN UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
if % FACULTAD DE INGENIERIA 3‘,0
% < LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES _—m
N Ext. 1426 *5&?“5‘%%

Riobamba, 10 de agosto de 2016

CERTIFICADO

Certifico que el sefior Gamboa Razo Dario César con nimero de cédula
1600621849 y el sefor Tierra Auquilla José Luis con numero de cédula
0604085936, estudiantes de la Carrera de Ingenieria Ambiental, realizaron los
analisis fisicos quimicos de suelos, relacionados con su proyecto de tesis en el
Laboratorio de Servicios Ambientales, desde el 25 de abril hasta el 18 de mayo
del 2016, en horario de 15h00 a 18h00.

Es todo cuanto puedo decir en honor a la verdad.

Atentamente,

Campus Nortz * Edison RieraR.” : Campus "La Dolorosa” : Campus Centro ; Campus Guano
Avda. Antonio José de Sucre, Km.15ViaaGuano ¢ Avda. Eloy Alfaro y 10 de Agosto. ¢ Duchicela 11-15y Princesa Toa : Pamoguia La Matriz, Barrio San Roque
Teléfonos: (593-3) 3730 880- ext. 3000 i Teléfonos:(593-3)3730910-ext. 3001 © Teléfonos:(593-3)3730880-ext.3500  :  viaaAsaco

www.unach.edu.ec
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ANEXO 2

TABLAS DE RESULTADQOS DE LABORATORIO.
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CALCULOS DE DENSIDAD APARENTE

Paramo Curiquin

Muestra Profundidad en | Volumenen | Muestra Humedad | Muestra Seca | Densidad en
cm. cm3. eng. eng. g/cm3
CIP1 0-10 100,000 91,168 36,209 0,36
CIP1 10-20 100,000 112,72 50,719 0,51
CIP1 20-30 100,000 99,211 50,07 0,50
CIP1 >30 100,000 113,503 62,911 0,63
CIP2 0-10 100,000 88,64 45,093 0,45
CIP2 10-20 100,000 108,996 59,855 0,60
CIP2 20-30 100,000 103,801 60,422 0,60
CIP2 > 30 100,000 122,731 75,831 0,76
CIP3 0-10 100,000 91,949 29,904 0,30
CIP3 10-20 100,000 105,179 40,843 0,41
CIP3 20-30 100,000 119,423 59,242 0,59
CIP3 > 30 100,000 102,781 37,418 0,37
ClipP1 0-10 100,000 91,196 47,987 0,48
ClipP1 10-20 100,000 103,458 54,954 0,55
ClipP1 20-30 100,000 112,167 63,419 0,63
ClipPl > 30 100,000 121,051 71,993 0,72
Clp2 0-10 100,000 102,615 54,91 0,55
Clp2 10-20 100,000 128,191 60,827 0,61
Clp2 20-30 100,000 129,425 75,841 0,76
C 1l P2 >30 100,000 140,684 84,773 0,85
ClIP3 0-10 100,000 81,924 29,174 0,29
C I P3 10-20 100,000 99,371 50,251 0,50
ClIP3 20-30 100,000 137,718 78,308 0,78
CllP3 > 30 100,000 140,79 81,72 0,82
Fuente: Autores (2016)
Bosque Curiquin
Muestra Profundidad en | Volumenen | Muestra Humedad | Muestra Seca | Densidad en
cm. cm3. eng. eng. g/cm3
ClIP1 0-10 100,000 79,811 25,325 0,25
ClIP1 10-20 100,000 111,632 50,536 0,51
CliP1 20-30 100,000 126,035 72,146 0,72
ClIP1 > 30 100,000 130,937 77,33 0,77
ClP2 0-10 100,000 108,411 50,901 0,51
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C P2 10-20 100,000 124,902 55,465 0,55
CHIpP2 20-30 100,000 119,921 59,715 0,60
CHIpP2 > 30 100,000 134,184 72,285 0,72
CHIP3 0-10 100,000 86,862 39,197 0,39
CHIP3 10-20 100,000 107,496 59,342 0,59
CHIP3 20-30 100,000 108,242 58,12 0,58
CHIP3 > 30 100,000 112,942 63,043 0,63
CIvVP1 0-10 100,000 107,619 36,26 0,36
CIVP1 10-20 100,000 127,397 67,749 0,68
CIVP1 20-30 100,000 120,172 56,332 0,56
CIVP1 > 30 100,000 122,849 56,343 0,56
CIVP2 0-10 100,000 106,646 58,891 0,59
CIV P2 10-20 100,000 113,639 46,807 0,47
CIV P2 20-30 100,000 120,659 64,763 0,65
CIV P2 >30 100,000 119,624 66,23 0,66
CIVP3 0-10 100,000 95,847 42,923 0,43
CIVP3 10-20 100,000 121,794 68,263 0,68
CIVP3 20-30 100,000 116,807 66,203 0,66
CIVP3 > 30 100,000 124,697 73,742 0,74
Fuente: Autores (2016)
Paramo Quinuaquira
Muestra Profundidad en | Volumenen | Muestra Humedad | Muestra Seca | Densidad en
cm. cma3. en g. en g. g/lcm3
CVP1 0-10 100,000 87,662 39,849 0,40
CVP1 10-20 100,000 101,796 54,765 0,55
CVP1 20-30 100,000 109,496 60,808 0,61
CVP1 > 30 100,000 113,846 63,87 0,64
CVP2 0-10 100,000 96,532 43,225 0,43
CVP2 10-20 100,000 111,915 63,835 0,64
CVP2 20-30 100,000 106,14 59,656 0,60
CVP2 > 30 100,000 108,219 57,694 0,58
CVP3 0-10 100,000 89,749 35,36 0,35
CVP3 10-20 100,000 99,906 54,853 0,55
CVP3 20-30 100,000 105,812 61,073 0,61
CVP3 > 30 100,000 120,226 68,491 0,68
CVIP1 0-10 100,000 95,33 48,899 0,49
CVIP1 10-20 100,000 100,142 54,063 0,54

130



CVIP1 20-30 100,000 110,211 61,738 0,62
CVIP1 > 30 100,000 110,546 64,13 0,64
CVIP2 0-10 100,000 101,625 41,237 0,41
CVIP2 10-20 100,000 111,355 55,944 0,56
CVIP2 20-30 100,000 132,407 70,219 0,70
CVIP2 > 30 100,000 134,724 73,982 0,74
CVIP3 0-10 100,000 83,695 41,362 0,41
CVIP3 10-20 100,000 99,215 54,731 0,55
CVIP3 20-30 100,000 105,888 64,854 0,65
CVIP3 > 30 100,000 111,766 68,141 0,68
Fuente: Autores (2016)
Bosque Quinuaquira

Muestra Profundidad en | Volumenen | Muestra Humedad | Muestra Seca | Densidad en

cm. cm3. eng. eng. g/cm3
CVIIP1 0-10 100,000 105,589 26,957 0,27
CVIIP1 10-20 100,000 116,777 38,198 0,38
CVIIP1 20-30 100,000 129,13 58,822 0,59
CVIIP1 > 30 100,000 157,793 40,818 0,41
C VIl P2 0-10 100,000 126,866 45,077 0,45
C VIl P2 10-20 100,000 132,868 57,932 0,58
CVII P2 20-30 100,000 128,985 59,005 0,59
CVII P2 > 30 100,000 118,936 54,587 0,55
CVIIP3 0-10 100,000 111,384 37,478 0,37
CVIIP3 10-20 100,000 127,425 53,76 0,54
CVIIP3 20-30 100,000 129,213 54,778 0,55
CVIIP3 > 30 100,000 130,334 64,227 0,64
C VIl P1 0-10 100,000 106,181 50,763 0,51
C VIl P1 10-20 100,000 116,268 59,094 0,59
C VIl P1 20-30 100,000 148,577 88,569 0,89
C VIl P1 > 30 100,000 140,872 98,323 0,98
C VIl P2 0-10 100,000 88,501 36,293 0,36
CVII P2 10-20 100,000 104,294 52,164 0,52
CVIIP2 20-30 100,000 103,181 54,421 0,54
C VIl P2 > 30 100,000 105,965 58,078 0,58
C VI P3 0-10 100,000 69,332 26,987 0,27
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CVIIP3 10-20 100,000 94,318 46,396 0,46
CVIIP3 20-30 100,000 97,98 52,383 0,52
CVIIP3 > 30 100,000 108,755 59,479 0,59
Fuente: Autores (2016)
DENSIDAD APARENTE POR PROFUNDIDADES

Profundidades 0-10 10-20 20-30 >30 ([varianza  |decviacion estanda|Prm x cuenca

Paramo Curiquin 0,41 0,53 0,65 0,41] 0,00957966 0,09787572 0,50

Bosque Curiquin 0,42 0,58 0,63 0,68| 0,00937613 0,096830428 0,58
Paramo Quinuaquira 0,42 0,56 0,63 0,66| 0,00885746 0,094114094 0,57
Bosque Quinuaquira 0,37 0,51 0,61 0,63| 0,01030065 0,101492135 0,53

Fuente: Autores (2016)

CALCULOS DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD

Paramo Curiquin

muestra Profundidad P Muestra H Muestra S % humedad
CIP1 0-10 91,17 36,209 60,28%
CIP1 10-20 112,72 50,719 55,00%
CIP1 20-30 99,211 50,07 49,53%
CIP1 >30 113,503 62,911 44.57%
CIP2 0-10 88,64 45,093 49,13%
CIP2 10-20 108,996 59,855 45,09%
CIP2 20-30 103,801 60,422 41,79%
CIP2 > 30 122,731 75,831 38,21%
CIP3 0-10 91,949 29,904 67,48%
CIP3 10-20 105,179 40,843 61,17%
CIP3 20-30 119,423 59,242 50,39%
CIP3 > 30 102,781 37,418 63,59%
Clprl 0-10 91,196 47,987 47,38%
Clpr1 10-20 103,458 54,954 46,88%
Clprl 20-30 112,167 63,419 43,46%
Clprl > 30 121,051 71,993 40,53%
Clip2 0-10 102,615 54,91 46,49%
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CIlIP2 10-20 128,191 60,827 52,55%
ClpP2 20-30 129,425 75,841 41,40%
ClpP2 > 30 140,684 84,773 39,74%
ClP3 0-10 81,924 29,174 64,39%
ClP3 10-20 99,371 50,251 49,43%
ClP3 20-30 137,718 78,308 43,14%
ClP3 > 30 140,79 81,72 41,96%
Fuente: Autores (2016)
Bosque Curiguin
muestra Profundidad P Muestra H Muestra S % humedad
ClipL 0-10 79,811 25,325 68,27%
ClipL 10-20 111,632 50,536 54,73%
Clipl 20-30 126,035 72,146 42,76%
CllnpP1 > 30 130,937 77,33 40,94%
Cllp2 0-10 108,411 50,901 53,05%
Clp2 10-20 124,902 55,465 55,59%
Clp2 20-30 119,921 59,715 50,20%
Cllp2 > 30 134,184 72,285 46,13%
C I P3 0-10 86,862 39,197 54,87%
CIlP3 10-20 107,496 59,342 44,80%
CIlP3 20-30 108,242 58,12 46,31%
CIlP3 > 30 112,942 63,043 44,18%
CIVP1 0-10 107,619 36,26 66,31%
CIVP1 10-20 127,397 67,749 46,82%
CIVP1 20-30 120,172 56,332 53,12%
CIVP1 > 30 122,849 56,343 54,14%
CIVP2 0-10 106,646 58,891 44,78%
CIVP2 10-20 113,639 46,807 58,81%
CIVP2 20-30 120,659 64,763 46,33%
CIVP2 > 30 119,624 66,23 44,63%
CIVP3 0-10 95,847 42,923 55,22%
CIVP3 10-20 121,794 68,263 43,95%
CIVP3 20-30 116,807 66,203 43,32%
CIVP3 > 30 124,697 73,742 40,86%

Fuente: Autores (2016)
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Paramo Quinuaquira

muestra Profundidad P Muestra H Muestra S % humedad
CVP1 0-10 87,662 39,849 54,54%
CVP1 10-20 101,796 54,765 46,20%
CVP1 20-30 109,496 60,808 44,47%
CVP1 > 30 113,846 63,87 43,90%
CVP2 0-10 96,532 43,225 55,22%
CV P2 10-20 111,915 63,835 42,96%
CVP2 20-30 106,14 59,656 43,79%
CVP2 > 30 108,219 57,694 46,69%
CVP3 0-10 89,749 35,36 60,60%
CVP3 10-20 99,906 54,853 45,10%
CVP3 20-30 105,812 61,073 42,28%
CVP3 > 30 120,226 68,491 43,03%
CVIP1 0-10 95,33 48,899 48,71%
CVIP1 10-20 100,142 54,063 46,01%
CVIP1 20-30 110,211 61,738 43,98%
CVIP1 > 30 110,546 64,13 41,99%
CVIP2 0-10 101,625 41,237 59,42%
CVIP2 10-20 111,355 55,944 49,76%
CVIP2 20-30 132,407 70,219 46,97%
CVIP2 > 30 134,724 73,982 45,09%
CVIP3 0-10 83,695 41,362 50,58%
CVIP3 10-20 99,215 54,731 44,84%
CVIP3 20-30 105,888 64,854 38,75%
CVIP3 > 30 111,766 68,141 39,03%
Fuente: Autores (2016)
Bosque Quinuaquira
Muestra Profundidad P Muestra H Muestra S % humedad
CVIIP1 0-10 105,589 26,957 74,47%
CVIIP1 10-20 116,777 38,198 67,29%
CVIIP1 20-30 129,13 58,822 54,45%
CVIIP1 > 30 157,793 40,818 74,13%
C VIl P2 0-10 126,866 45,077 64,47%
C VIl P2 10-20 132,868 57,932 56,40%
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C VIl P2 20-30 128,985 59,005 54,25%
C VIl P2 >30 118,936 54,587 54,10%
CVII P3 0-10 111,384 37,478 66,35%
CVII P3 10-20 127,425 53,76 57,81%
CVII P3 20-30 129,213 54,778 57,61%
CVII P3 >30 130,334 64,227 50,72%
C VIl P1 0-10 106,181 50,763 52,19%
C VIl P1 10-20 116,268 59,094 49,17%
C VIl P1 20-30 148,577 88,569 40,39%
C VIl P1 >30 140,872 98,323 30,20%
C VIl P2 0-10 88,501 36,293 58,99%
C VIl P2 10-20 104,294 52,164 49,98%
C VI P2 20-30 103,181 54,421 47,26%
C VI P2 >30 105,965 58,078 45,19%
C VI P3 0-10 69,332 26,987 61,08%
C VI P3 10-20 94,318 46,396 50,81%
C VI P3 20-30 97,98 52,383 46,54%
C VI P3 > 30 108,755 59,479 45,31%

Fuente: Autores (2016)

Conductividad por Profundidades
Profundidades 0-10 10-20 20-30 >30 varianza Prm x cuenca
Paramo Curiquin 55,86% 51,69% 44,95% 44,77% 0,22% 49,66%
Bosque Curiquin 57,08% 50,78% 47,01% 45,15% 0,21%
Paramo Quinuaquira 54,85% 45,81% 43,37% 43,29% 0,22% 50,69%
} Bosque Quinuaquira 62,93% 55,24% 50,08% 49,94% 0,28%

Fuente: Autores (2016)
CALCULOS DE POTENCIAL DE HIDROGENO Y CONDUCTIVIDAD

ELECTRICA

Bosque Curiquin
Muestra | Profundidad PH Conductividad
clipl A 9,092 16,62
clipl B 8,938 11,17
Clinr1 C 8,623 13,65
clipl D 8,524 7,91
C P2 A 7,848 15,48
C P2 B 7,728 14,56

135




C P2 C 7,440 26,20
Clp2 D 7,342 12,13
CIlP3 A 7,603 14,38
CIlP3 B 7,684 8,94
CIlP3 C 7,650 7,98
CIlP3 D 7,616 5,87
CIVP1 A 7,575 15,00
CIVP1 B 7,417 12,91
CIVP1 C 7,489 9,78
CIVP1 D 7,356 10,85
CIVP2 A 7,816 12,56
CIVP2 B 7,603 9,75
CIVP2 C 7,622 9,58
CIVP2 D 7,424 6,24
CIVP3 A 8,250 12,14
CIVP3 B 8,123 5,84
CIVP3 C 7,877 7,46
CIVP3 D 7,304 10,26
Fuente: Autores (2016)
Paramo Quinuaquira
Muestra | Profundidad PH Conductividad
CVP1 A 8,238 15,22
CVP1 B 8,024 7,58
CVP1 C 8,043 9,11
CVP1 D 7,990 5,43
CVP2 A 8,299 16,94
CVP2 B 8,159 7,64
CVP2 C 8,106 5,43
CVP2 D 8,028 5,40
CVP3 A 8,101 9,17
CVP3 B 8,034 8,52
CVP3 C 8,170 8,99
CVP3 D 8,136 6,38
CVIP1 A 8,440 13,82
CVIP1 B 8,358 8,95
CVIP1 C 8,167 9,74
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CVIP1 D 8,160 7,27
CVIP2 A 8,129 14,18
CVIP2 B 8,176 10,07
CVIP2 C 8,180 8,62
CVIP2 D 8,221 9,18
CVIP3 A 7,970 7,67
CVIP3 B 7,797 8,31
CVIP3 C 7,748 7,04
CVIP3 D 7,749 5,74
Fuente: Autores (2016)
Bosque Quinuaquira
Muestra | Profundidad PH Conductividad
CVIIP1 0-10 8,147 15,51
CVIIP1 10-20 8,159 11,18
CVIIP1 20-30 8,082 10,35
CVIIP1 > 30 8,175 9,41
CVII P2 0-10 8,212 16,23
CVII P2 10-20 8,193 13,03
CVII P2 20-30 8,183 13,01
CVII P2 > 30 8,196 12,69
CVIIP3 0-10 8,098 15,06
CVIIP3 10-20 8,533 13,06
CVIIP3 20-30 8,114 15,66
CVIIP3 > 30 8,154 12,12
CVIIP1 0-10 7,409 12,04
CVIIP1 10-20 7,236 15,57
CVIIP1 20-30 7,250 15,50
CVIIP1 > 30 7,101 13,60
CVIIP2 0-10 8,316 15,48
CVIIP2 10-20 8,291 10,55
CVIIP2 20-30 8,202 8,91
CVIIP2 > 30 8,141 8,63
CVIIP3 0-10 7,506 15,40
CVIIP3 10-20 7,602 16,90
CVIIP3 20-30 7,006 13,06
CVIIP3 > 30 7,161 14,70

Fuente: Autores (2016
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Promedios de pH y Conductividad
Area PH Conductividad
Paramo Curiquin 8,672 11,64
Bosque Curiquin 7,831 11,55
Paramo Quinuaquira 8,101 9,02
Bosque Quinuaquira 7,894 13,24

Fuente: Autores (2016)

CALCULOS DE PORCENTAJE DE CARBONO Y Mg DE CARBONO POR ZONA

DE VIDA
Paramo Curiquin Ensayo A

. . . . Carbon

Muestr | Profundid Crllsol DAP Muestr Crisol+ | Muestr | perdida Materlia Carbon o
. ad enem Vacio en | (g/lcm3 aeng. Muestras | as Inc dde | Organi 0(%) | (Mgia

g. ) Inceng. | eng. peso | ca (%) )
ClIP1 0-10 79,50 0,36 5,00 83,58 4,08 0,924 18,47 | 10,71| 38,79
CIPL 10-20 79,06 0,51 5,00 83,46 440 0,601 12,02 6,97 | 3536
ClIP1 20-30 70,30 0,50 5,01 74,82 4,52 | 0,4847 9,68 562 | 2813
ClP1 >30 66,77 0,63 5,00 71,40 4,63 | 0,3743 7,48 4,34 27,30
C1P2 0-10 79,50 0,45 5,03 84,09 459 | 0,4369 8,68 504 22,71
C1P2 10-20 72,05 0,60 5,03 76,69 4,64 | 0,3909 7,77 451 26,98
ClIP2 20-30 66,77 0,60 5,03 71,48 4,71| 0,3111 6,19 3,59 21,70
ClIP2 > 30 61,80 0,76 5,00 66,67 4,87 | 0,1323 2,64 1,53 11,63
CI1P3 0-10 73,23 0,30 5,02 77,30 4,06 | 0,9522 18,98 | 11,01| 32,92
CIP3 10-20 72,06 0,41 5,00 76,55 450| 0,505 10,09 585| 2391
CI1P3 20-30 73,95 0,59 5,00 78,70 4,75| 0,2534 5,06 2,94 17,40
CIP3 > 30 61,80 0,37 5,00 66,55 4,75| 0,2465 4,93 2,86 10,70
CllpP1 0-10 73,23 0,48 5,00 77,43 4,20| 0,7972 15,94 9,25 44,37
ClIP1 10-20 73,95 0,55 5,00 78,49 4,55 | 0,4543 9,08 527 | 28,95
ClIP1 20-30 70,30 0,63 5,00 74,93 4,64| 0,364 7,28 422 | 26,77
CllpP1 > 30 79,06 0,72 5,02 83,76 4,70| 0,3222 6,41 3,72 26,78
Cl1pP2 0-10 66,77 0,55 5,00 71,21 4,431 0,5693 11,38 6,60 36,24
Cl1pP2 10-20 70,31 0,61 5,00 74,76 4,45 | 0,5485 10,97 6,36 38,69
ClIP2 20-30 79,06 0,76 5,01 83,65 459 0,424 8,46 491 37,20
Cl1pP2 > 30 72,06 0,85 5,01 76,75 4,70| 0,3188 6,36 3,69 31,26
CIIP3 0-10 73,95 0,29 5,00 78,13 4,18 | 0,8221 16,44 9,54 27,82
ClP3 10-20 79,50 0,50 5,01 84,07 457 0,432 8,63 501| 25,15
ClP3 20-30 73,23 0,78 5,00 77,80 4,57 | 0,4318 8,63 501| 39,22
CIIP3 > 30 61,80 0,82 5,01 66,44 464| 0,3721 7,42 4,31 35,19

Fuente: Autores (2016)
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Paramo Curiquin Ensayo B

. . . DAP Crisol+Mue Pérdida | Materia
Muestra Profundidad | Crisol Vacio (glem Muestra stras Inc en Muestras de Peso | Organica Carbono | Carbono
encm eng. eng. Inceng. (%) (Mg/ha)
3) g. (@ (%)
CIP1 0-10 57,5443 | 036| 5,0227 61,6957 41514 | 0,8713 17,35 10,06 36,43
CIP1 10-20 34,2589 0,51 5,0121 38,6705 44116 | 0,6005 11,98 6,95 35,25
CIP1 20-30 40,7708 | 0,50 | 5,0023 45,2707 4,4999 | 0,5024 10,04 5,83 29,17
CIP1 >30 34,1482 0,63| 5,0012 38,778 46298 | 0,3714 7,43 431 27,10
Cl1P2 0-10 57,5452 0,45 5,0079 61,988 4,4428 | 0,5651 11,28 6,55 29,51
C1P2 10-20 33,0314 | 060| 15,0192 37,5793 45479 | 04713 9,39 5,45 32,60
ClP2 20-30 32,9454 0,60 5,0043 37,5751 4,6297 | 0,3746 7,49 4,34 26,24
C1P2 >30 65,3968 | 0,76 | 5,0048 70,1042 4,7074 | 0,2974 5,94 3,45 26,14
CIP3 0-10 32,9486 0,30 5,0193 37,2425 4,2939 | 0,7254 14,45 8,38 25,07
CI1P3 10-20 33,0301 041| 5,0047 37,55 45199 | 0,4848 9,69 5,62 22,95
CIP3 20-30 65,3972 0,59 5,014 70,189 47918 | 0,2222 4,43 2,57 15,23
CIP3 >30 350195| 037| 5,0105 39,4464 4,4269 | 0,5836 11,65 6,76 25,28
ClIP1 0-10 40,7698 | 048 5,0008 45,356 45862 | 0,4146 8,29 4,81 23,08
ClIP1 10-20 34,2592 0,55| 5,0374 38,5491 4,2899 | 10,7475 14,84 8,61 47,30
ClIP1 20-30 34,1481 0,63| 5,0096 38,7658 46177 | 0,3919 7,82 4,54 28,78
ClIP1 >30 350199 | 0,72| 5,0049 39,6803 4,6604 | 10,3445 6,88 3,99 28,74
ClIP2 0-10 34,2601 0,55| 5,0028 38,7676 45075 | 0,4953 9,90 5,74 31,53
ClIP2 10-20 33,0304 | 061| 15,0081 37,5661 45357 | 04724 9,43 5,47 33,28
C P2 20-30 32,9449 | 076 | 5,0048 37,5136 45687 | 0,4361 8,71 5,05 38,33
ClIP2 >30 35,0192 0,85| 5,0044 39,6658 4,6466 | 0,3578 7,15 4,15 35,16
CIIP3 0-10 40,7811 0,29| 15,0018 44,9459 4,1648 0,837 16,73 9,71 28,32
CIIP3 10-20 34,1481 0,50 | 5,0029 38,7555 4,6074 | 0,3955 7,91 4,59 23,04
CIIP3 20-30 65,3989 | 0,78 | 5,0017 69,9755 45766 | 04251 8,50 4,93 38,60
CIIP3 >30 57,5463 | 082 5,0065 62,1017 45554 | 04511 9,01 5,23 42,71
Fuente: Autores (2016)
Paramo Curiquin Paramo Curiquin
Muestra Profundidad % Carbono Muestra Profundidad Carbono
encm encm (Mg/ha)

ClIP1 0-10 10,39 CIP1 0-10 37,61

CIP1 10-20 6,96 CIP1 10-20 35,30

CIP1 20-30 5,72 CIP1 20-30 28,65

ClIP1 >30 4,32 CIP1 >30 27,20

CIP2 0-10 5,79 CIP2 0-10 26,11

C1P2 10-20 4,98 CI1P2 10-20 29,79

C1P2 20-30 3,97 C1P2 20-30 23,97

C1P2 >30 2,49 CI1P2 >30 18,88

CI1P3 0-10 9,70 CIP3 0-10 29,00

CIP3 10-20 5,74 CIP3 10-20 23,43

CI1P3 20-30 2,75 CIP3 20-30 16,32

CIP3 > 30 4,81 CIP3 > 30 17,99

ClIP1 0-10 7,03 CllIP1 0-10 33,72

CllP1 10-20 6,94 CllIP1 10-20 38,13
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CllP1 20-30 4,38
CllIP1 > 30 3,86
Cl1P2 0-10 6,17
ClIP2 10-20 5,92
Cl1P2 20-30 4,98
ClIP2 > 30 3,92
CIIP3 0-10 9,62
CIIP3 10-20 4,80
ClIP3 20-30 4,97
CIIP3 >30 4,77

Fuente: Autores (2016)

CllP1 20-30 27,78
CllP1 >30 27,76
ClIP2 0-10 33,89
ClipP2 10-20 35,99
ClIP2 20-30 37,77
ClipP2 >30 33,21
ClP3 0-10 28,07
CIIP3 10-20 24,10
CIlIP3 20-30 38,91
CIIP3 >30 38,95

Fuente: Autores (2016)

Bosque Curiquin Ensayo A

. Crisol . Muestra o Materia

Muestra Profundidad Vatio DAP | Muestra | Crisol+Muest s Incen Pérdida de Organica Carbono | Carbono

encm (g/cm3) eng. rasInceng. Peso (g) (%) (Mg/ha)

eng. g. (%)
ClIP1 0-10 66,77 0,25 5,00 69,78 3,02 1,9866 39,71 23,03 58,33
CllpP1 10-20 40,77 0,51 5,00 45,16 4,39 0,6093 12,18 7,07 3571
ClIP1 20-30 32,94 0,72 5,05 37,59 4,65 0,4087 8,09 4,69 33,84
ClIP1 > 30 33,03 0,77 5,01 37,72 4,69 0,3173 6,34 3,67 28,42
C Il P2 0-10 61,80 0,51 5,00 66,29 4,49 0,511 10,22 5,93 30,17
C P2 10-20 70,30 0,55 5,00 74,83 4,54 0,4649 9,30 5,39 29,91
C Il P2 20-30 79,06 0,60 5,02 83,63 4,57 0,4545 9,05 5,25 31,36
C I P2 > 30 79,50 0,72 5,02 84,08 4,58 0,43607 8,69 5,04 36,42
C I P3 0-10 73,23 0,39 5,01 77,52 4,29 0,7227 14,43 8,37 32,81
C11P3 10-20 79,50 0,59 5,01 84,15 4,65 0,3573 7,14 4,14 24,56
CIP3 20-30 73,94 0,58 5,01 78,58 4,64 0,365 7,29 4,23 24,58
CIP3 > 30 79,06 0,63 5,01 83,71 4,65 0,3622 7,23 4,20 26,45
CIVPL 0-10 65,39 0,36 5,03 69,57 4,18 0,8509 16,93 9,82 35,60
CIvVP1L 10-20 73,23 0,68 5,06 77,87 4,64 0,4193 8,29 4,81 32,56
CIVP1 20-30 67,78 0,56 5,02 72,42 4,64 0,3777 7,52 4,36 24,58
CIVPL > 30 79,07 0,56 5,05 83,76 4,70 0,3498 6,93 4,02 22,66
CIV P2 0-10 66,77 0,59 5,00 71,21 4,44 0,5682 11,35 6,59 38,79
CIVP2 10-20 73,95 0,47 5,00 77,96 4,01 0,9887 19,76 11,46 53,65
CIV P2 20-30 73,23 0,65 5,03 77,90 4,67 0,3595 7,15 4,15 26,87
CIVP2 > 30 72,06 0,66 5,02 76,74 4,68 0,3366 6,71 3,89 25,77
CIVP3 0-10 57,54 0,43 5,00 61,84 4,30 0,704 14,07 8,16 35,02
CIVP3 10-20 33,03 0,68 5,00 37,60 4,57 0,4315 8,62 5,00 34,14
CIVP3 20-30 34,15 0,66 5,02 38,73 4,58 0,4352 8,68 5,03 33,32
CIVP3 > 30 35,02 0,74 4,70 39,38 4,36 0,3356 7,14 4,14 30,54
Fuente: Autores (2016)
Bosque Curiquin Ensayo B
. Crisol DAP . Pérdida | Materia

Muestra Profundidad vacioen | (glem Muestra | Crisol+Mues | Muestras de Peso | Organica Carbono | Carbono

encm eng. trasinceng. | Inceng. (%) (Mg/ha)

g. 3) ) (%)

ClIP1 0-10 57,5408 | 0,25| 5,0005 60,731 3,1902 1,8103 36,20 21,00 53,18
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ClP1 10-20 34,2575 0,51 5,0187 38,594 4,3365 0,6822 13,59 7,88 39,85
CIlpP1 20-30 34,1466 0,72 5,044 38,7455 4,5989 0,4451 8,82 512 36,93
CllIP1 > 30 35,0165 0,77 5,0566 39,7259 4,7094 0,3472 6,87 3,98 30,80
C 11 P2 0-10 35,018 0,51 5,0098 39,5276 4,5096 0,5002 9,98 5,79 29,48
C I p2 10-20 40,7692 0,55 5,009 45,3718 4,6026 0,4064 8,11 471 26,10
C 1 P2 20-30 65,3966 0,60 5,0665 69,9346 4,538 0,5285 10,43 6,05 36,13
C P2 > 30 57,5435 0,72 5,0174 62,221 4,6775 0,3399 6,77 3,93 28,40
CIlP3 0-10 61,7836 0,39 5,0065 65,9471 4,1635 0,843 16,84 9,77 38,28
CIIP3 10-20 70,2959 0,59 5,0019 74,9807 4,6848 0,3171 6,34 3,68 21,82
CIlP3 20-30 65,396 0,58 5,0133 70,0224 4,6264 0,3869 7,72 4,48 26,02
CIIP3 > 30 72,0553 0,63 5,0036 76,7065 4,6512 0,3524 7,04 4,09 25,75
CIVP1 0-10 70,2917 0,36 5,0342 74,1898 3,8981 1,1361 22,57 13,09 47,47
CIVP1 10-20 72,0517 0,68 5,0112 76,6207 4,569 0,4422 8,82 5,12 34,68
CIVP1 20-30 79,4931 0,56 5,0216 83,9529 4,4598 0,5618 11,19 6,49 36,56
CIVP1 > 30 73,9401 0,56 5,0518 78,3458 4,4057 0,6461 12,79 7,42 41,80
CIVP2 0-10 33,0299 0,59 5,0051 37,674 4,6441 0,361 7,21 4,18 24,64
CIVP2 10-20 32,9447 0,47 5,0039 37,0624 41177 0,8862 17,71 10,27 48,08
CIVP2 20-30 34,2583 0,65 5,0033 38,9074 4,6491 0,3542 7,08 4,11 26,59
CIVP2 > 30 34,1467 0,66 5,0123 38,8328 4,6861 0,3262 6,51 3,77 25,00
CIVP3 0-10 66,7684 0,43 5,033 70,9415 4,1731 0,8599 17,09 9,91 42,54
CIVP3 10-20 34,2583 0,68 5,0352 38,8445 4,5862 0,449 8,92 5,17 35,31
CIVP3 20-30 40,7729 0,66 5,0445 45,3666 4,5937 0,4508 8,94 5,18 34,32
CIVP3 > 30 32,9446 0,74 5,0086 37,6031 4,6585 0,3501 6,99 4,05 29,90
Fuente: Autores (2016)
Bosque Curiquin Bosque Curiquin
Muestra Profundidad % Carbono Muestra Profundidad Carbono
encm encm (Mg/ha)
ClIP1 0-10 22,02 CllpP1 0-10 55,75
ClP1 10-20 7,48 CllpP1 10-20 37,78
CllP1 20-30 4,90 CllIP1 20-30 35,38
ClP1 > 30 3,83 CllpP1 > 30 29,61
C11P2 0-10 5,86 C P2 0-10 29,83
C P2 10-20 5,05 C I P2 10-20 28,01
C11P2 20-30 5,65 C 1 P2 20-30 33,75
C P2 > 30 4,48 C P2 > 30 32,41
C1P3 0-10 9,07 CIIP3 0-10 35,55
C11P3 10-20 391 CHIP3 10-20 23,19
C11P3 20-30 4,35 CIIP3 20-30 25,30
C11P3 > 30 4,14 CHIP3 > 30 26,10
CIVP1 0-10 11,45 CIVP1 0-10 41,53
CIVP1 10-20 4,96 CIVP1 10-20 33,62
CIVP1 20-30 5,43 CIVP1 20-30 30,57
CIVP1 > 30 5,72 CIVP1 > 30 32,23
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CIV P2 0-10 5,38 CIV P2 0-10 31,71
CIVP2 10-20 10,87 CIVP2 10-20 50,87
CIV P2 20-30 4,13 CIV P2 20-30 26,73
CIVP2 > 30 3,83 CIVP2 > 30 25,39
CIVP3 0-10 9,03 CIVP3 0-10 38,78
CIVP3 10-20 5,09 CIVP3 10-20 34,73
CIVP3 20-30 511 CIVP3 20-30 33,82
CIVP3 > 30 4,10 CIVP3 > 30 30,22
Fuente: Autores (2016) Fuente: Autores (2016)
Paramo Quinuaquira Ensayo A
. Crisol . Pérdida | Materia

Muestra Profundidad Vacio DAP | Muestra | Crisol+Muestras | Muestras de Peso | Organica Carbono | Carbono

encm (g/cm3) eng. Inceng. Inceng. (%) (Mg/ha)

eng. (@ (%)
CVP1L 0-10 66,77 0,40 5,00 71,13 4,36 0,6433 12,86 7,46 29,73
CVP1L 10-20 73,23 0,55 5,00 77,79 4,56 0,4415 8,83 512 28,04
CVP1L 20-30 72,05 0,61 5,04 76,67 4,62 0,4263 8,45 4,90 29,81
CVP1L >30 79,50 0,64 5,01 84,14 4,65 0,364 7,27 4,21 26,92
CV P2 0-10 65,40 0,43 5,04 69,38 3,99 1,0566 20,96 12,16 52,54
CV P2 10-20 34,15 0,64 5,02 38,79 4,64 0,3799 7,56 4,39 28,00
CV P2 20-30 35,02 0,60 5,04 39,64 4,63 0,4136 8,21 4,76 28,40
CV P2 >30 32,95 0,58 5,01 37,44 4,50 0,5131 10,24 5,94 34,26
CVP3 0-10 65,40 0,35 5,05 69,47 4,08 0,9689 19,20 11,13 39,37
CVP3 10-20 35,02 0,55 5,10 39,73 4,71 0,3841 7,54 4,37 23,98
CVP3 20-30 40,77 0,61 5,06 45,49 4,72 0,3322 6,57 381 23,28
CVP3 >30 33,03 0,68 5,05 37,71 4,68 0,3714 7,35 4,26 29,21
CVIP1 0-10 66,77 0,49 5,05 71,28 4,51 0,5385 10,66 6,18 30,24
CVIP1 10-20 33,03 0,54 5,05 37,71 4,68 0,3703 7,34 4,26 23,01
CVIP1 20-30 35,02 0,62 5,02 39,69 4,68 0,3423 6,82 3,96 24,42
CVIP1 >30 34,26 0,64 5,01 38,95 4,70 0,3155 6,29 3,65 23,41
CVIP2 0-10 34,26 0,41 5,08 38,56 4,30 0,7817 15,37 8,92 36,78
CVIP2 10-20 72,06 0,56 5,02 75,98 3,93 1,0958 21,81 12,65 70,77
CVIP2 20-30 32,95 0,70 5,01 37,64 4,69 0,3183 6,35 3,69 25,88
CVIP2 >30 65,40 0,74 5,01 70,16 4,75 0,2544 5,08 2,95 21,81
CVIP3 0-10 73,94 0,41 5,03 77,46 3,562 1,5177 30,15 17,49 72,34
CVIP3 10-20 79,49 0,55 5,05 83,86 4,36 0,6855 13,58 7,88 43,10
CVIP3 20-30 79,06 0,65 5,01 83,64 4,58 0,4325 8,63 5,01 32,48
CVIP3 > 30 73,23 0,68 5,06 77,79 4,56 0,5012 9,91 5,75 39,18
Fuente: Autores (2016)
Paramo Quinuaquira Ensayo B
. . Crisol+Mu | Muestra | Pérdida | Materia

Muestra Profundidad C-I‘ISO| DAP Muestra estrasInc | sincen | dePeso | Organica Carbono | Carbono

encm Vacioeng. | (g/cm3) eng. (%) (Mg/ha)

eng. 9. () (%)
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CVpP1L 0-10 79,0593 0,40| 5,0029 83,3616 | 4,3023 0,7006 14,00 8,12 32,37
(OAVA 10-20 70,2958 0,55| 5,0051 74,8636 | 14,5678 0,4373 8,74 5,07 27,75
CVPL 20-30 73,9443 0,61 5,0152 78,5681 4,6238 0,3914 7,80 4,53 27,53
(OAVA > 30 61,7849 0,64| 5,0172 66,4137 | 14,6288 0,3884 7,74 4,49 28,68
CV P2 0-10 57,5436 0,43| 5,0073 62,0187 | 4,4751 0,5322 10,63 6,17 26,65
CVP2 10-20 40,772 0,64 5,002 45,392 4,62 0,382 7,64 4,43 28,28
CV P2 20-30 34,2587 0,60| 15,0156 38,8717 4,613 0,4026 8,03 4,66 27,78
CVP2 > 30 33,0302 0,58 5,01 37,5661 4,5359 0,4741 9,46 5,49 31,67
CVP3 0-10 57,5426 0,35| 5,0245 61,5331 | 3,9905 1,034 20,58 11,94 42,21
CVP3 10-20 34,2582 0,55 5,0454 38,8948 4,6366 0,4088 8,10 4,70 25,78
CVP3 20-30 32,9443 0,61 5,0296 37,5823 4,638 0,3916 7,79 4,52 27,58
CVP3 > 30 34,1468 0,68 | 5,0481 38,8248 4,678 0,3701 7,33 4,25 29,13
CVIP1 0-10 57,5444 0,49 5,0761 62,0662 45218 0,5543 10,92 6,33 30,97
CVIP1 10-20 32,9433 0,54| 15,0033 37,5885 | 14,6452 0,3581 7,16 4,15 22,44
CVIP1 20-30 40,7754 0,62| 5,0566 45,448 |  4,6726 0,384 7,59 4,40 27,19
CVIP1 > 30 34,1461 0,64 5,0542 38,7515 4,6054 0,4488 8,88 5,15 33,03
CVIP2 0-10 33,0299 041| 5,0127 37,3828 | 4,3529 0,6598 13,16 7,63 31,48
CVIP2 10-20 60,7698 0,56 | 5,0098 65,2918 4,522 0,4878 9,74 5,65 31,60
CVIP2 20-30 40,771 0,70| 15,0289 454217 |  4,6507 0,3782 7,52 4,36 30,63
CVIP2 > 30 73,9505 0,74| 5,0179 78,7136 | 4,7631 0,2548 5,08 2,95 21,79
C VIP3 0-10 71,3602 0,41 5,0181 75,1372 3,777 1,2411 24,73 14,35 59,34
CVIP3 10-20 72,0538 0,55| 5,0331 76,4089 | 4,3551 0,678 13,47 7,81 42,77
CVIP3 20-30 61,782 0,65| 5,0158 66,2653 |  4,4833 0,5325 10,62 6,16 39,94
CVIP3 > 30 70,2947 0,68| 15,0077 74,8069 | 4,5122 0,4955 9,89 5,74 39,11
Fuente: Autores (2016)
Paramo Qunuaquira Paramo Qunuaquira
Muestra Profundidad % Carboo Muestra Profundidad Carbono
encm encm (Mg/ha)
CVP1 0-10 7,79 CVP1L 0-10 31,05
CVvp1l 10-20 5,09 CVP1 10-20 27,90
CVP1 20-30 4,71 CVP1 20-30 28,67
CVP1 > 30 4,35 CVP1 > 30 27,80
CVP2 0-10 9,16 CV P2 0-10 39,59
CVP2 10-20 4,41 CVP2 10-20 28,14
CV P2 20-30 4,71 CVP2 20-30 28,09
CVP2 > 30 571 CVP2 > 30 32,96
CVP3 0-10 11,54 CVP3 0-10 40,79
CVP3 10-20 4,54 CVP3 10-20 24,88
CVP3 20-30 4,16 CVP3 20-30 25,43
CVP3 > 30 4,26 CVP3 > 30 29,17
CVIP1 0-10 6,26 CVIP1 0-10 30,61
CVIP1 10-20 4,20 CVIP1 10-20 22,72
CVIP1 20-30 4,18 CVIP1 20-30 25,81
CVIP1 > 30 4,40 CVIP1 > 30 28,22
C VIP2 0-10 8,28 CVIP2 0-10 34,13
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CVIP2 10-20 9,15 C VI P2 10-20 51,19
CVIP2 20-30 4,02 CVIP2 20-30 28,26
CVIP2 >30 2,95 C VI P2 >30 21,80
CVIP3 0-10 15,92 CVIP3 0-10 65,84
CVIP3 10-20 7,84 CVIP3 10-20 42,93
CVIP3 20-30 5,58 CVIP3 20-30 36,21
CVIP3 > 30 5,74 CVIP3 > 30 39,14
Fuente: Autores (2016) Fuente: Autores (2016)
Bosgue Quinuaquira Ensayo A
. Crisol . Pérdida | Materia
Muestra Profundidad Vacio DAP | Muestra | Crisol+Muestras | Muestras de Peso | Organica Carbono | Carbono
encm (g/cm3) eng. Inceng. Inceng. (%) (Mg/ha)
eng. () (%)
CVIIP1 0-10 61,78 0,27 5,00 65,20 3,42 1,5811 31,62 18,34 49,44
CVIIP1 10-20 70,30 0,38 5,04 74,32 4,03| 1,0089 20,03 11,62 44,38
CVIIP1 20-30 73,23 0,59 5,02 77,58 435| 0,6639 13,24 7,68 45,16
CVIIP1 > 30 66,77 0,41 5,00 70,80 4,03| 09712 19,42 11,26 45,97
C VIl P2 0-10 73,94 0,45 5,00 78,30 435| 0,6478 12,95 7,51 33,87
C VII P2 10-20 66,77 0,58 5,02 71,23 4,47 0,5558 11,07 6,42 37,19
C VIl P2 20-30 79,06 0,59 5,01 83,70 4,64 | 0,3696 7,38 4,28 25,24
C VIl P2 > 30 72,06 0,55 5,00 76,57 451| 0,4913 9,82 5,70 31,10
CVII P3 0-10 57,54 0,37 5,03 62,03 4,49 | 0,5459 10,85 6,29 23,58
CVIIP3 10-20 34,26 0,54 5,04 38,69 4,43 0,616 12,22 7,09 38,09
C VIl P3 20-30 33,03 0,55 5,01 37,52 449 | 0,5245 10,46 6,07 33,24
CVIIP3 > 30 34,15 0,64 5,00 38,78 4,63| 0,3701 7,40 4,29 27,57
C VIl P1 0-10 34,15 0,51 5,01 38,46 431| 0,6964 13,90 8,06 40,94
CVIIP1 10-20 34,26 0,59 5,03 38,64 438 | 0,6462 12,85 7,46 44,06
C VIl P1 20-30 40,77 0,89 5,07 45,48 4,70 0,3696 7,29 4,23 37,44
CVIIP1 > 30 66,77 0,98 5,00 71,58 481 | 0,1927 3,85 2,23 21,96
C VI P2 0-10 34,15 0,36 5,06 38,59 4,44 0,6266 12,38 7,18 26,05
CVIIP2 10-20 73,24 0,52 5,06 77,62 4,38 0,682 13,47 7,81 40,76
CVIIP2 20-30 70,30 0,54 5,05 74,81 452 | 0,5332 10,56 6,13 33,34
C VIII P2 > 30 79,50 0,58 5,09 84,17 4,67 0,4227 8,31 4,82 27,98
CVIIP3 0-10 73,23 0,27 5,01 76,52 3,29 | 1,7165 34,29 19,89 53,68
CVIIP3 10-20 79,50 0,46 5,01 83,66 4,17 | 0,8383 16,75 9,71 45,07
CVIIP3 20-30 73,94 0,52 5,05 78,28 434| 0,7051 13,97 8,10 42,45
CVIIP3 >30 71,36 0,59 5,01 75,80 444\ 05792 11,55 6,70 39,85
Fuente: Autores (2016)
Bosque Quinuaquira Ensayo B
. Crisol Crisol+M | Muestra o Materia
Muestra Profundid Vacio en DAP Muestra Uestras S Incen Pérdida Organica Carbo | Carbono
ad encm (g/cm3) eng. de Peso (g) no (%) | (Mg/ha)
g. Inceng. g. (%)
CVIIP1 0-10 79,4959 0,27 5,0063 83,0131 3,5172 1,4891 29,74 17,25 46,51
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CVIIP1 10-20 72,0244 0,38 5,0558 76,0821 | 14,0577 0,9981 19,74 | 11,45 43,74
CVIIP1 20-30 73,9439 0,59 5,0218 78,3557 4,4118 0,61 12,15 7,05 41,45
CVIIP1 > 30 79,0592 0,41 5,0076 83,0731 | 14,0139 0,9937 19,84 | 11,51 46,98
C VII P2 0-10 61,783 0,45 5,0562 66,0296 4,2466 0,8096 16,01 9,29 41,87
C VIl P2 10-20 79,4958 0,58 5,0342 83,9455 |  4,4497 0,5845 11,61 6,73 39,02
C VII P2 20-30 70,2952 0,59 5,0056 74,8602 4,565 0,4406 8,80 511 30,13
C VII P2 > 30 73,2312 0,55 5,0189 77,8108 4,5796 0,4393 8,75 5,08 27,71
CVII P3 0-10 65,3959 0,37 5,0006 69,4091 | 14,0132 0,9874 19,75 | 11,45 42,92
CVIIP3 10-20 35,0175 0,54 5,0227 39,3294 43119 0,7108 14,15 8,21 44,13
CVII P3 20-30 32,944 0,55 5,0109 37,4578 | 14,5138 0,4971 9,92 5,75 31,52
CVIIP3 > 30 40,7687 0,64 5,0206 45,3779 4,6092 0,4114 8,19 4,75 30,53
CVIIIP1 0-10 33,03 0,51 5,0809 37,4936 | 14,4636 0,6173 12,15 7,05 35,77
C VIII P1 10-20 32,9449 0,59 5,0875 37,4312 4,4863 0,6012 11,82 6,85 40,51
C VIII P1 20-30 35,0183 0,89 5,0487 39,7553 4,737 0,3117 6,17 3,58 31,72
C VIl P1 > 30 57,5441 0,98 5,0283 62,4016 4,8575 0,1708 3,40 1,97 19,37
C VI P2 0-10 35,0225 0,36 5,0226 39,3635 4,341 0,6816 13,57 7,87 28,57
C VI P2 10-20 79,0675 0,52 5,0331 83,362 | 14,2945 0,7386 14,67 8,51 44,40
C VI P2 20-30 57,449 0,54 5,061 62,0435 | 14,5945 0,4665 9,22 5,35 29,10
C VI P2 > 30 61,7412 0,58 5,17 66,5661 | 4,8249 0,3451 6,68 3,87 22,49
CVIIP3 0-10 70,2957 0,27 5,0107 73,5529 | 13,2572 1,7535 35,00 | 20,30 54,78
CVIIP3 10-20 72,056 0,46 5,0036 76,1414 | 4,0854 0,9182 18,35 | 10,64 49,39
CVIIP3 20-30 79,0606 0,52 5,0116 83,4776 4,417 0,5946 11,86 6,88 36,05
CVIIP3 > 30 61,7837 0,59 5,0425 66,267 | 4,4833 0,5592 11,09 6,43 38,26
Fuente: Autores (2016)
Bosque Quinuaquira Bosque Quinuaquira
Muestra Profundidad % Carbono Muestra Profundidad Carbono
encm encm (Mg/ha)
CVIIP1 0-10 17,80 CVIIP1 0-10 47,97
CVIIP1 10-20 11,53 CVIIP1 10-20 44,06
CVIIP1 20-30 7,36 CVIIP1 20-30 43,30
CVIIP1 > 30 11,39 CVIIP1 > 30 46,48
C VII P2 0-10 8,40 C VII P2 0-10 37,87
C VII P2 10-20 6,58 C VII P2 10-20 38,10
C VIl P2 20-30 4,69 C VIl P2 20-30 27,68
C VII P2 > 30 5,39 C VII P2 > 30 29,41
C VIl P3 0-10 8,87 C VIl P3 0-10 33,25
CVIIP3 10-20 7,65 CVIIP3 10-20 41,11
C VIl P3 20-30 591 C VIl P3 20-30 32,38
CVIIP3 > 30 4,52 CVIIP3 > 30 29,05
CVIIP1 0-10 7,56 CVIIP1 0-10 38,36
C VIl P1 10-20 7,16 C VIl P1 10-20 42,28
C VIl P1 20-30 3,90 CVIIP1 20-30 34,58
C VIl P1 > 30 2,10 C VIl P1 > 30 20,67
C VI P2 0-10 7,52 C VIII P2 0-10 27,31
C VIII P2 10-20 8,16 C VIl P2 10-20 42,58
C VIII P2 20-30 574 C VIl P2 20-30 31,22
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C VI P2 >30 4,35
C VI P3 0-10 20,10
C VI P3 10-20 10,18
C VI P3 20-30 7,49
C VI P3 >30 6,57

Fuente: Autores (2016)

CALCULO DE PORCENTAJE DE CARBONO POR PROFUNDIDADES

CALCULO DE PORCENTAJE DE CARBONO POR CONGLOMERADO

C VI P2 >30 25,24
C VI P3 0-10 54,23
C VI P3 10-20 47,23
C VI P3 20-30 39,25
C VI P3 >30 39,05

Fuente: Autores (2016)

% DE CARBONO POR PROFUNDIDADES

Profundidades 0-10 10-20 20-30 > 30
Paramo Curiquin 8,12 5,89 4,46 4,03
Bosque Curiquin 10,47 6,22 4,93 4,35

Paramo Quinuaquira 9,82 5,87 4,56 4,57
Bosque Quinuaquira 11,71 8,54 5,85 5,72

Fuente: Autores (2016)

Mg/ha DE CARBONO POR PROFUNDIDADES

Profundidades 0-10 10-20 20-30 >30

Paramo Curiquin 31,4 31,1 28,9 27,3

Bosque Curiquin 38,9 34,7 30,9 29,3
Paramo Quinuaquira 40,3 33,0 28,7 29,8
Bosque Quinuaquira 39,8 42,6 34,7 31,6

Fuente: Autores (2016)

Q Curiqu

in

Conglomerado

Carbono (%)

C1 5,63
C2 5,61
C3 6,73
C4 6,26

Fuente: Autores (2016)

Q Curiquin

Carbono

Conglomerado (Mg/ha)

R. Quinuaquira

Carbono
Conglomerado (%)
C5 5,87
C6 6,54
C7 8,34
C8 7,57

Fuente: Autores (2016)

R. Quinuaquira

Conglomerado

Carbono
(Mg/ha)
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C1 52,37
C2 66,38
C3 65,44
C4 68,37

C5 60,75
C6 71,14
Cc7 75,11
C8 73,66

Fuente: Autores (2016)

CALCULO DE Mg/ haY Mg DE CARBONO POR ZONA DE VIDA

Fuente: Autores (2016)

Mg/ha de Carbono por Zona de Vida
] Carbono carbono en
Zona de Vida )
(Mg/ha) | Areaenha Mg
P. Curiquin 118,75 163,02 19358,53
B. Curiquin 133,81 216,22 28931,09
P. Quinuaquira 131,89 114,46 15096,24
B. Quinuaquira 148,78 294,93 43879,32

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO Y CONGLOMERADOS

Fuente: Autores (2016)

UBICACION PUNTOS DE MUESTREO
Cédigo Muestra | % Carbono X Y A
CIP1 6,84825368 | 784575,167| 9827503,86| 3624,90054
Cl P2 4,30623641 784551,621 9827559,04 3614,7218
CIP3 5,74871774 784604,817 9827586,8 3620,48941
Cll P1 555014831 | 784327,304| 9827454,06| 3625,81993
Cll P2 5,24615764 784314538 9827512,69 3620,75843
CIl P3 6,03799862 | 784256,205| 9827498,64| 3630,20264
Cll Pl 9,55595003 | 784301,288 9828582,6 | 3585,04793
Clll P2 5,26094885 | 784253,294 | 9828546,59| 3562,47629
Clll P3 5,36739598 | 784221,029| 9828597,17| 3553,22254
CIVP1 6,89088802 783938,541 9828385,12 3555,83638
CIV P2 6,05325829 783994,109 9828407,75 3530,56878
CIV P3 5,83200803 783969,697 9828462,56 3525,01157
CVvP1 5,48828191 782601,97 9826933,84 3620,61547
CV P2 5,9974886 782583,795 9826991,02 3613,25324
CV P3 6,12361585 782637,599 9827017,57 3632,15723
CVIP1 4,76089081 782470,221 9826838,06 3609,26673
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CVI P2 6,09913073 782443,287 9826891,67 3605,91646
CVIP3 8,77246963 782393,521 9826858,16 3623,03325
CVII P1 12,0199442 782492,208 9827974,53 3594,80273
CVII P2 6,26450171 782439,973 9827945,01 3562,63965
CVII P3 6,73857758 782409,364 9827996,61 3561,76758
CVIlI P1 5,17924914 782179,095 9827787,78 3566,69338
CVIII P2 6,44238747 782224,154 9827827,4 3544,92159
CVIII P3 11,0832401 782187,209 9827874,68 3540,43362
Fuente: Autores (2016)
AREAS DE LAS ZONAS DE VIDA
Areas en m2
Lugar Area en m2 curiquin quinuaquira

curiquin 3792329,673 | paramo | 1630173,362 | 1144625,652

quinuaquira | 4093937,412 | bosque | 2162156,311 | 2949311,76

total | 3792329,673 | 4093937,412

Fuente: Autores (2016)
Areas en ha
Lugar Areaen ha curiquin | quinuaquira

curiquin 379,23 | paramo 163,02 114,46

quinuaquira 409,39 | bosque 216,22 294,93

total 379,23 409,39

Fuente: Autores (2016)
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ANEXO 3

ENCUESTAS A MORADORES DE LA COMUNIDAD
UTUNAG.
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Estimado morador de Utufiag, la presente encuesta esta orientada a identificar como la
comunidad ha ido tomando una nueva forma de uso del suelo, al mismo tiempo nos
ayudara a conocer como las acciones naturales y antropicas han modificados las
caracteristicas del sector y mediante la informacion recopilada construiremos estrategias

de desarrollo y conservacion de Paramos y Bosques.

ENCUESTAS DE CAMPO

ENCUESTA N# <5...

FECHA: 0 7-071-20 /6 HORA: 7O KOO
PROVINCIA:  Chimborazo CANTON: Penipe
PARROQUIA: El Altar COMUNIDAD:  Utufiag
NOMBRE: Wnrsp  Siuup EDAD: 4/

1.- DATOS FAMILIARES:

Niimero de habitantes en la familia: & Hombres: Mujeres: 5

2. NIVEL DE INSTRUCCION

Primaria: Secundaria: ~ X Superior:

3. QUE USO DE SUELO QUE SE DABA A LAS PROPIEDADES DE SU COMUNIDAD
HACE 10 ANOS.

Ecoturismo: Agricultura: Ganaderia: \/ Conservacion:

4.- QUE USO DE SUELO QUE SE DA A LAS PROPIEDADES DE SU COMUNIDAD
EN LA ACTUALIDAD. )

Ecoturismo: Agricultura: Ganaderia: \/ Conservacion:

5.- TENENCIA DE ANIMALES:

Ganado Vacuno: ( Ovino: Llamas:
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6- CON EL PASO DE LOS ANOS UD A OBSERVADO QUE LA FRONTERA
AGRICOLA EN ESTE SECTOR SE A IDO:

Incrementando: Disminuyendo: \[ No ha sufrido cambios:
7.- CULTIVOS:
Pastos: X Papas: >< Maiz: Manzana:

8.- USA EL AGUA DEL QUINUAQUIRO O CURIQUIN

St X No:

9.- QUEMAN EL PAJONAL

~

no:
si:
Rebrote: Agricultura: Desconocimiento:

10.- QUE BENEFICIOS OBTIENEN DEL QUINUAQUIRO Y CURIQUIN

Economico: Turistico: Cultural:

Proteccion: Agua: Y Carbono: X

11.- ESTARIA INTERESADO EN INCORPORARSE A PROGRAMAS DE
INCENTIVOS ECONOMICOS POR CONSERVACION DE BOSQUES Y PARAMOS.

Si: 5( No:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

~

Estimado morador de Utufiag, la presente encuesta estd orientada a identificar como la
comunidad ha ido tomando una nueva forma de uso del suelo, al mismo tiempo nos
ayudara a conocer como las acciones naturales y antrépicas han modificados las
caracteristicas del sector y mediante la informacion recopilada construiremos estrategias

de desarrollo y conservacion de Paramos y Bosques.

ENCUESTAS DE CAMPO

ENCUESTA N# 8.

FECHA: D1-01-20l6 HORA: 20/ 00
PROVINCIA: Chimborazo CANTON: Penipe
PARROQUIA: El Altar COMUNIDAD:  Utuiiag
NOMBRE: /3'./0(,“/(, A ccos EDAD: Y9

1.- DATOS FAMILIARES:

Numero de habitantes en la familia: & Hombres: & Mujeres: 3

2. NIVEL DE INSTRUCCION

Primaria: )( Secundaria: Superior:

3. QUE USO DE SUELO QUE SE DABA A LAS PROPIEDADES DE SU COMUNIDAD
HACE 10 ANOS.

Ecoturismo: Agricultura: Ganaderia: \/ Conservacién:

4.- QUE USO DE SUELO QUE SE DA A LAS PROPIEDADES DE SU COMUNIDAD
EN LA ACTUALIDAD.

Ecoturismo: Agricultura: Ganaderia: \/ Conservacion:

5.- TENENCIA DE ANlMALES:

Ganado Vacuno: \( Ovino: Llamas:
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6.- CON EL PASO DE LOS ANOS UD A OBSERVADO QUE LA FRONTERA
AGRICOLA EN ESTE SECTOR SE A IDO:

Incrementando: 5[ Disminuyendo: No ha sufrido cambios:
7.- CULTIVOS:
Pastos: \/ Papas: Maiz: Manzana:

8.- USA EL ACUA DEL QUINUAQUIRO O CURIQUIN

Si: \4 No:

9.- QUEMAN EL PAJONAL

no: ¢/
si:
Rebrote: Agricultura: Desconocimiento:

10.- QUE BENEFICIOS OBTIENEN DEL QUINUAQUIRO Y CURIQUIN

Econémico: Turistico: ’ Cultural:

Proteccién: Agua: / Carbono:

11.- ESTARIA INTERESADO EN INCORPORARSE A PROGRAMAS DE
INCENTIVOS ECONOMICOS POR CONSERVACION DE BOSQUES Y PARAMOS.

si: ~ No:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

-~

Estimado morador de Utufiag, la presente encuesta estd orientada a identificar como la
comunidad ha ido tomando una nueva forma de uso del suelo, al mismo tiempo nos
ayudara a conocer como las acciones naturales y antropicas han modificados las
caracteristicas del sector y mediante la informacion recopilada construiremos estrategias

de desarrollo y conservacion de Paramos y Bosques.

ENCUESTAS DE CAMPO

FECHA: 0 7-07 -20/6 HORA: CO0H0O
PROVINCIA:  Chimborazo CANTON: Penipe
PARROQUIA: EI Altar COMUNIDAD:  Utuiag
NOMBRE: §.\me Mo 7 EDAD: 57

1.- DATOS FAMILIARES:

Numero de habitantes en la familia: R Hombres: 3 Mujeres: S

2. NIVEL DE INSTRUCCION

Primaria: /( Secundaria: Superior:

3. QUE USO DE SUELO QUE SE DABA A LAS PROPIEDADES DE SU COMUNIDAD
HACE 10 ANOS.

Ecoturismo: Agricultura: VY Ganaderia: Conservacion:

4.- QUE USO DE SUELO QUE SE DA A LAS PROPIEDADES DE SU COMUNIDAD
EN LA ACTUALIDAD.

Ecoturismo: Agricultura: Ganaderia: 3( Conservacion:

5.- TENENCIA DE ANIMALES:

Ganado Vacuno: )( Ovino: Llamas:
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6.- CON EL PASO DE LOS ANOS UD A OBSERVADO QUE LA FRONTERA
AGRICOLA EN ESTE SECTOR SE A IDO:

Incrementando: Disminuyendo: )( No ha sufrido cambios:
7.- CULTIVOS:
Pastos: Papas: 3{ Maiz: Manzana:

8.- USA EL AGUA DEL QUINUAQUIRO O CURIQUIN

Si: 5/ No:

9.- QUEMAN EL PAJONAL

.y

si:
Rebrote: Agricultura: Desconocimiento:

10.- QUE BENEFICIOS OBTIENEN DEL QUINUAQUIRO Y CURIQUIN

Econdmico: Turistico: ¢ Cultural:

Proteccion: Agua: Carbono: )(

11.- ESTARIA INTERESADO EN INCORPORARSE A PROGRAMAS DE
INCENTIVOS ECONOMICOS POR CONSERVACION DE BOSQUES Y PARAMOS.

Si: \Z No:
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i UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Estimado morador de Utuiiag, la presente encuesta estd orientada a identificar como la
comunidad ha ido tomando una nueva forma de uso del suelo, al mismo tiempo nos
ayudara a conocer como las acciones naturales y antrépicas han modificados las
caracteristicas del sector y mediante la informacion recopilada construiremos estrategias

de desarrollo y conservacion de Paramos y Bosques.

ENCUESTAS DE CAMPO

ENCUESTA N# /£5..

FECHA: ©%1-0%-7016 HORA: 70HOo©
PROVINCIA: Chimborazo CANTON: Penipe
PARROQUIA: El Altar COMUNIDAD:  Utuiiag
NOMBRE: Deniamin / devaxa EDAD: 29

1.- DATOS FAMILIARES:

Namero de habitantes en la familia: Y Hombres: > Mujeres: |

2. NIVEL DE INSTRUCCION

Primaria: Secundaria: X Superior:

3. QUE USO DE SUELO QUE SE DABA A LAS PROPIEDADES DE SU COMUNIDAD
HACE 10 ANOS.

Ecoturismo: X Agricultura: Ganaderia: Conservacion:

4.- QUE USO DE SUELO QUE SE DA A LAS PROPIEDADES DE SU COMUNIDAD
EN LA ACTUALIDAD.

Ecoturismo: Agricultura: Ganaderia: Y Conservacion:

5.- TENENCIA DE ANIMALES:

Ganado Vacuno: Ovino: X Llamas:
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6.- CON EL PASO DE LOS ANOS UD A OBSERVADO QUE LA FRONTERA
AGRICOLA EN ESTE SECTOR SE A IDO:

Incrementando: Disminuyendo: No ha sufrido cambios: ¥
7.- CULTIVOS:
Pastos: )( Papas: Maiz: Manzana:

8.- USA EL AGUA DEL QUINUAQUIRO O CURIQUIN

Si: No: )(

9.- QUEMAN EL PAJONAL

no: 7&
si:
Rebrote: Agricultura: Desconocimiento:

10.- QUE BENEFICIOS OBTIENEN DEL QUINUAQUIRO Y CURIQUIN

’

Econémico: Turistico: Cultural:

Proteccion: Agua: X Carbono:

11.- ESTARIA INTERESADO EN INCORPORARSE A PROGRAMAS DE
INCENTIVOS ECONOMICOS POR CONSERVACION DE BOSQUES Y PARAMOS.

Siz )k No:
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

~

Estimado morador de Utuflag, la presente encuesta estd orientada a identificar como la
comunidad ha ido tomando una nueva forma de uso del suelo, al mismo tiempo nos
ayudara a conocer como las acciones naturales y antrépicas han modificados las
caracteristicas del sector y mediante la informacion recopilada construiremos estrategias

de desarrollo y conservacion de Paramos y Bosques.

ENCUESTAS DE CAMPO

ENCUESTA N# /33,

FECHA: O1-01 -2916 HORA: 20 HOO

PROVINCIA: Chimborazo CANTON: Penipe
PARROQUIA: El Altar COMUNIDAD:  Utuiiag
NOoMBRE: _ Ansho)  Hicos EDAD: 5

1.- DATOS FAMILIARES:

Nuimero de habitantes en la familia: {7 Hombres: - Mujeres:

2. NIVEL DE INSTRUCCION

Primaria: -/ Secundaria: | Superior:

3. QUE USO DE SUELO QUE SE DABA A LAS PROPIEDADES DE SU COMUNIDAD
HACE 10 ANOS.

Ecoturismo: Agricultura: Ganaderia: Conservacién:

4.- QUE USO DE SUELO QUE SE DA A LAS PROPIEDADES DE SU COMUNIDAD
EN LA ACTUALIDAD.

Ecoturismo: Agricultura: \[ Ganaderia: Conservacion:

5.- TENENCIA DE ANIMALP;,S:

Ganado Vacuno: \< Ovino: Llamas:
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6.- CON EL PASO DE LOS ANOS UD A OBSERVADO QUE LA FRONTERA
AGRICOLA EN ESTE SECTOR SE A IDO:

Incrementando: Disminuyendo: )( No ha sufrido cambios:
7.- CULTIVOS:
Pastos: Papas: Maiz: \/ Manzana:

8.- USA EL AGUA DEL QUINUAQUIRO O CURIQUIN

si: No: ¥/
9.- QUEMAN EL PAJONAL
no: ~
si:
Rebrote: Agricultura: Desconocimiento:

10.- QUE BENEFICIOS OBTIENEN DEL QUINUAQUIRO Y CURIQUIN

Econémico: Turistico: : Cultural:

Proteccion: Agua: Carbono: \/

11.- ESTARIA INTERESADO EN INCORPORARSE A PROGRAMAS DE
INCENTIVOS ECONOMICOS POR CONSERVACION DE BOSQUES Y PARAMOS.

Si: \Z No:

159
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Estimado morador de Utufiag, la presente encuesta esta orientada a identificar como la
comunidad ha ido tomando una nueva forma de uso del suelo, al mismo tiempo nos
ayudara a conocer como las acciones naturales y antrépicas han modificados las
caracteristicas del sector y mediante la informacion recopilada construiremos estrategias

de desarrollo y conservacion de Paramos y Bosques.

ENCUESTAS DE CAMPO

ENCUESTA N# /75,

FECHA: 07 -04-20(b HORA: 290 [ OO
PROVINCIA:  Chimborazo CANTON: Penipe
PARROQUIA: El Altar COMUNIDAD:  Utuiiag
NOMBRE: '?csc\ 1 - EDAD: 3 |

1.- DATOS FAMILIARES:

Ntmero de habitantes en la familia: H Hombres: | Mujeres: 3

2. NIVEL DE INSTRUCCION

Primaria: Secundaria: £ Superior:

3. QUE USO DE SUELO QUE SE DABA A LAS PROPIEDADES DE SU COMUNIDAD

HACE 10 ANOS.

Ecoturismo: Agricultura: Ganaderia: ™ Conservacion:

4.- QUE USO DE SUELO QUE SE DA A LAS PROPIEDADES DE SU COMUNIDAD
EN LA ACTUALIDAD. i )

Ecoturismo: Agricultura: Ganaderia: \/ Conservacion:

5.- TENENCIA DE ANIMALES:

Ganado Vacuno: Ovino: Llamas:
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6.- CON EL PASO DE LOS ANOS UD A OBSERVADO QUE LA FRONTERA
AGRICOLA EN ESTE SECTOR SE A IDO:

Incrementando: 7( Disminuyendo: No ha sufrido cambios:
7.- CULTIVOS:
Pastos: Papas: X Maiz: Manzana:

8.- USA EL ACUA DEL QUINUAQUIRO O CURIQUIN

sii ¥ No:

9.- QUEMAN EL PAJONAL

no: 5
si:
Rebrote: Agricultura: Desconocimiento:

10.- QUE BENEFICIOS OBTIENEN DEL QUINUAQUIRO Y CURIQUIN

’

Econdmico: Turistico: Cultural:

Proteccion: Agua: \/ Carbono:

11- ESTARIA INTERESADO EN INCORPORARSE A PROGRAMAS DE
INCENTIVOS ECONOMICOS POR CONSERVACION DE BOSQUES Y PARAMOS.

Si: >Z No:
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ANEXO 4

FOTOGRAFIAS DE CAMPO Y LABORATORIO
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INICIO DE LA CAMINATA

e

SENDERO PARA LA ZONA DE ESTUDIO VEGETACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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LLEGADA A LA AREA DE ESTUDIO

L

o T ,
TOMA DE PUNTOS DE LOCALIZACION CUMBRE DEL AREA DE ESTUDIO
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REMOCI

O =

OBTENCION DE MUESTRA DEL BARRENO MESCLA DE MUESTRAS
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PESO DE VASOS VACIOS
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PESO DE CRISOLES VACIOS PESO DE CRISOLES CON MUESTRA SECA
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- PO

INCINERACION DE MUESTRAS

5gr DE SUELO PARA pHY CONDUCTIVIDAD 50 ml DE AGUA PARA pH Y CONDUCTIVIDAD
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AGITACION DE MUESTRA MAS AGUA MEDICION DE pH Y CONDUCTIVIDAD
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ANEXO 5
LISTA DE PROPIETARIOS INTERESADOS A LOS

PROGRAMAS DE SOCIO BOSQUE Y FOTOGRAFIAS
DE LA SOCIALIZACION
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ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

REGISTRO DE ASISTENCIA
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ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
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IMPORTANCIA DEL ESTUDIO E IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA
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ANEXO 6

MANUAL DE CAMPO POR LA FAO, PNUMA Y MINISTERIO DEL AMBIENTE.
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FPROGNHNAMA

ONU-REDD

@ gl Scogua an los Pasas en Desamulin " Mrsdstars
PAUMA Col Amblerta

Progremu te ke Naztores Unicdes

pars 1 Reduocin do fas Emisiones ;

i

MANUAL OE CAMPO

ara suplr diversas necesidades de informaciin
actuakizada y fidadigna sobra [as oxistencias,
eslado y dindmicd de |os recunios forestales def
Ecuador, destls ol afio 2010 ¢l Ministaria del
Amblents an colaboracién con varias antidades da
cnoparacion nacional e intermacional estin
dosarrodando ef proyecto Evaluson Naclonal
Foraslal {ENF); que compranda el lsvantamianto
del primer Inventarie forestal con base a un musstreo ds
todos los tipos de bosques y dreas con drboles fuera de
hasgua en el larrlorio nacional.

Bajo &l ascenario y necesiiades de miligaciin del cambilo
climatico, dos de los requerimientos priaritatios de
Informacion forestal & generar comprendan, por un fade,
la sustantacion dsl programa nacional REDD+, liderado
por 'a subsecrataria da camdlo climético, y las
necesidades do monitored y avaluacion de os rocurses y
poiiticas lorestales que so ralacionan directamonte con la
gestién de lo subsecrstaria de phlrimonio netursl,
parflcularmenta don A aplicacién da la ey lorastal,
normas forestaios, pianes de apravechamlento torestal,
contral lometal, ontre ofros,

L diversided y heterogoneidad det entrone, estructura y
funcionalidad d6 los scosistemas forestaies del Ecuador,
safialada desde una amplis gama de Investigacionas y
astudios existontes, y ratificada por los datos
preliminares dei procaso plloto y de la fase nacional del
inventario; advierten la necesidad de asladlecer clertas
diferencieciones malodoldgicas y/o de procedimignios

para levanlar informaci6n més precisa, quo permits
toner una mojor estimacion do los depdsitos e blomasa
y carbona &n les diferentes estratos de bosque dafinidos
por (3 ENF,

Bajo estas carmotarislicas, la metodoiogla de
lovantamiento da Infarmacion en campo de | ENF se
propone con clartas vanantes; pars s cual ha sido
nocesario generar manuales de campo que aarupon &
o8 estratos ta bosque do la siguiente manara:

o Manual s campo para bosusy 08 manglar y morete, por
it pneeticutarided da medicion de 1 biemana y condiadn
arapada parsal o fotal del suso y 6 13 biomasa

»  Manual de cempo para Boaques Siampre Verdes do
Tierras bijes de (@ Amazonle, Bosoued d6 Pip ds Meals,
Bosques Montancs, Bosques del Chast y Bosgues
Secos, Inakyonde viriuntes para cada fipe du boaqun.

En egte sentido, &l presents manual de campo ofrecs
an datalle las consideraciones melodoldgicas para
reallzar las mediclones de la blomasa sérea y de suslos
para el segundo grupe de bostues, con una variedad
(s indicadores para desoriolr |a diversidad fiorfstica,
parturbaclon, aprovechamlanto, productos lorestales
no madarabies, sarvicios acosiglémicos y otros, que le
dan ¢f carécter mutirecurso o multipropésito a fa
svaluncion nacional forestal y al sistema de monlloreo
forestal on desarrelle,

— LA Ay

-
-
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EMUESTRED

La ENF w6 esid desarrodando bajo un disafio de

musstreo da dobia astratificacién, ol cusl consists

on dos fases, Dorante lo primera fase se selecciond
una mussira relativamants aranda do forma slstomética on
1900 6l pels. Este muestre sanvird pana ssimer ol tamafo ¢
pesa da ks estratos en relackin a la poblacion y la musstra.
En I segunda fase s seleccionard una musslia més
pequata para cada estrato, En cada musstra sslaccionada
ne medirdn y obsorvard lodas Jas variables du intinds &
wavés de las parosas y/o unidades de myestres en
conglomarado, y & partlr de dlas se derivarén las
ssimaciones da cads variable per seirato (Cochran 1977,
Kangas y Maamo 2006). Fste disafio s cominments
wliiizado por mushos invenarios nasionales, entre eigunos
pases que Jos usan estan Sulza y Estados Unidos (Brassel y
Ligehka 1909),

Parn la primory fage se definkd ung reffle de puntos do

1l x 1 kem £ cada pustto sa estublacid un conglomerado
de parcolas. La tefile 5o sobrepuse sobre of maps do
estratificacidn y owda conglomerado fue asignado & un
estrato, basado an & estrato dominante deriro de las
purcelzs. Postedorments, | segunda fese def muestmo es
séleccionada pare ceda astralo entre ios conglomerados
pertenecientes al mismo, La muestra seleccionadi ol azar
(oo un andisis de acoseo bioflsco y social) #n i ssgunda
fase, 86 'a nue se esta midendo sn campo,

Sertt Intfspensable asegurar I cobarura de f4s muestras
seleccionadas 4 travde de majorss recursos ¢a teladaiecciin
¥ '8 experiencla de Axpertos naciomales y reglonalas,
Inicaando por ae musstras da campo, donde se dabe
oaogirer que fa mayorta do s parcelas coineidan an dreas

10 Concantodh pemuaL IOREIAL  HIENVA ACIONNL O KOWIBKES FaE A,

on hosqus (par 8! Inventa en bosgues), y en ofras
ciases ¢ uso de tarra [CUT) para Aroolse fusra de bosque.

La astratificacién fue reallzada uliizando la matodologia
recientamants presanteda para Identiivar ocosiatemas
amanazados an Suramética (Jans et al. 2008,

£l métoco cuantifica la amendza coma una funcitn
especifica de lus actividades humanas y la respuesta a
#4308 impactos &n log dderentes tipos de bosgue, Se utllad
Informacion exiatents sobrs 1pos de bosqus, accesiidad,
convarsion a flaras agricolas, Incendios, pastoro,
infragstructura humana y patroiara, atc,, con el obje1ve 0o
dividir {as aveas de bosque en dreas can y sin influgncia
hurmana, lal y como 3en requeridas por a CMNUCC.

Otroe Insumos uliizados pera precisar | sstratificacion de
105 bosques & partr oel aAo 2012, consiate en &l uso del
mapa historico da deforestacion (MHD) realizado por ol
Ministario dol Ambiante entra los parlodos de 1880, 2000 y
2008, y log datog praliminares (complates para la cugncs
amazinica) dal Mapz da Vegelechin del Ecuador, gue se
complatarg para fines del 2012,

Para las madiciones da campo se estd ulllizando un

conglomgrado da parealas e lorms de L jver Figura 1)

Esto disafio parmite:

o Accotor y navegur fclmente nlre parcuias donde
(nicaments g3 necessio un giro de 90°, y

«  Un guste flexhie del nimary ds partalas podria per
thodments aplicado & los 1008 de & parcels, un cany
Qe 56 detarming nocesano

o Prestnts lscticdad Co trazado y kvantamianto en Lonss
e ladara y Wt montifs,

Pars el levantamianto g midieron 3 parcelés por

conglomeredo, sin smbargo aste nUmero se conservark

pard varos esiratos y puede ser akustado para 01106 con

bisga A la madioidn de unidades de musstreq pralimingres

{aproxkmadamenta 30 por estrato).

(]

Figars 1. Forna y daiilucidn de b parceien duntio dé
congiomaraniy: (g fres pavcalas conaldards sn & fess profming, ()
Dty tinco parelus cusdradae pars o AU ¥ & teceild
(sapecisimants pars aqusfio8 astratos con mayer varteblicsd y
Fowsidad]. Para ol estbiacimisndo 50 debe niciar 91 ol punto infarkr
oot y g fomur v L

Las parceias sardn de forma ouadrada de 60 x 50 m.

Ests forma da parcatas o5 sual pars las mediclanes de
biomssa y fa meyoria da figos 0 vegetasion (Revindrénath
ano Gswald, 2008). La distancia entro parcolas e of
conglamesado serd de 250 metros. Esta distancie entrard
o proceso de ovaiacion con bese a ke reaullados que se
han obtenido en ol iwenlaro preliminar par estrato, al

‘iqual que &l drea de las parcslas.

Dentro de las percelas se reakardn las mediclones y
observaciones. Para mejorar fa eficiencia en ias
modicionss, 3 parcala teria un diseo snldade con
percsles de diferentes dimensiones, segdn ¢ tamafo de
log stementos de la vegetasifn (ver Figure 2),

Ademds, existen otros elomentas que se medirén & iravés
¢ la muealra e un punto o en lineas como se deacrbe 8

continugekdn y en k& Figura 2 {pigulents pégina),

En la parcels de 80 x 80 m, sa maditdn fodos (o8
#1b0l88 VIvos, MUBHOS On plé y 106aN0s Mayoras do 20
om e diimetro & s sltura dal pecho DAP,

La primars paroals anicdada serd un cundiado da 20 x 20 m,
done sanén medides boa irbolea vhves ¥ niuerioe en ple con
AP 2 10am x5 om para ooia anding). Fate parca 50
ubicarh & exramo Sursste de & parcela principd,

L paguncs parcals sniiads senk Un clroud do 3,68 m do
tacf (ires e 50 ) dore se conturdn los ndhiduos de
2epocies artdreas ah raguerackin, e serdn todus squallos
miyores & 0,30 m da alfun y da DAP < 10 om < § o para
£ andfin), £ oetm dal clituo 26 Woicard 5 m &l Nola y 5
m af Este Gal punto de Iniclo gl canl ceniral o foee dé
Inéarseccin para dasechos de madra musry.

La tamara parcale Anidada conststa en dos cuadrantss
o 50 x 50 em pta reglatrar ol peso 6 Nojarasca y
detritus no vivo {pecramaag] menar & 10 om do
didmalra, Eatos 38 Lolcardn, uno #n /o saquing Suresta
¥ 0L 610 n | ssquina Noreste 4@ la parcela princiodl,
Para I madicdn de loa dsaszhos do mador culda, &6
ulllizord Lay safo de mussiven por nfsrsecckin de
(Inaas (B4 y Beéndll 2000). La inae da nteeseceidn
[nlcls 10 m ¢l Oeste de | esquina Suteste de W parcele
principal y flane una long2ud de 30 m hacia ol Norta,
Pars lns obisarvesionss y muestrod de 126 caactesislicas
dol awolo, 50 aveluasn § callcalas 7 o6 extremos y
oanito da ls parosks ankdada dé 20 £ 20 m,

También 88 inctuyen percelas anidsdas de 2 x 2 para
Suralng y 9 5 x5 pira guedusies, kss cunkes también
serdn uffizadss para Musetral sctabasqus y Merbes/outivos
o rbuston < 10 om DAP {< § om purm cefa anding) en lu
parceies o cieses da uso de tims difrentis dé boegue (vir
figuras 10, 20 y 39) 0 o irbilng e da bosque.

En 13 pérceia peincipel 36 rodlizarin tades fas
observaciones necesarias sobre 1a caracterzacion y
porlurbacianas Gl o 68 |a tiorrs.

—
gu.-. CORTTE)
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Oudro 1. Clasficaciin do usa de s %mma y fipoa do boaguns para | ENF srgassds sefin \ae clesos gicbalos gl IPOC. Figura 8, Mga e astratns dafinicos pora sl rival |l del PGS, semeapandiantn 8 ls eatagorin de Soaqye sativo del Esasdor.
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‘ Organizacion

L5 ENF 2std bajo I responsablfided de la Direccidn
Nacional Forestal dal Ministerio del Ambienta del Ecvador,
Para o oval of MAE mantiane un acuerda de cooperasion
000 la FAQ. En la Figura 4, 86 presenta 6l organigeams
xistente que se sncarga del deserrolio de la ENF.

L# ENF dispone de une unidad tacnica {IT), que estd
liderada por un Coordinedor Naolonal, aulen tlena 1
Tuncln del establecimionto de fog anlaces
nstitucionales y dar saguimianto y soparte institucional
2 las actividades del proyects,

Figura 4, Urgungrae para wscuciin dal livenkar Niconad Fvostal

T IE AV
4 Ut LD

Adarnds, esls UT recive e apoyo del Proyecio
FAQ-Piniandia *Munelo Forustal Sostenib'e anty o Cambio
Climatico* y del programa nacional canjunta ONU - REDD,
asl como ¢l asescramienta téenico del Sistema Naclonal oe
Menitoreo Ferestal de FAD-Roma.

18 UT astd formada por un coartinador Nacional, un
tegponsabl dol MAE, consultores naclonaies, una
consullora Infernesional, quien asasora tbcrlcamente al
proyecto, apoya on la caordinacion operstiva y capacila
al personal naciongl; un consullor necional que coordina
lag alianzas eslralégicas y operaciones
intorinstiluctonsles; consultores foreatelas que cootdingn
lag actividades de Ios equipas da campo y I
suparvislon. La UT cusnta con el apoyo del personal del
MAE canitral para propercionar soporte téonico an el
desarolio metodoldgico, adiclonaiments en Lo distritos
2onalgs, los téonicos dol MAE apoyerdn con las
actividades de comunicecion y socializacidn,

o de sampa

18 ionvatibn womhaC MBI L AN NS PRI

Composicion de los
equipos de campo

Liog equipos técnlcos da compo deben astar
conformados como minimo por & pecsanas;

« | [fdex forestal d sauipo {con destrezs an SIG)

« 1 Hhaion con destrezs en ideniificacion de especies
(dandretogia)

* | 82 asislontes do sampo,

2 uias locass.

La [dentificacién de especies es una de las
gclividades més Importantes de la evalyscion, esta
funcibn ex complementada con los guias locales, por 16
qua ol der debe asegurar qus 8 menos uno da los
migmbras tenga buen conocimienta de (o8 nombres
locales 08 las sspecias y ks usos. La Unidad Técnica
faclliterd ung guis dendroidgice dé las principalss
famillas, aénaros y espacles del pa's, que sard
entregada a log equipes de campo.

Para los individuos que no pudiaron se identdicados en
campo, 68 rooomienda racoger ung musstra botdnica
para ser lavada al herbarlo mds cercano para lacililar su
Idantrigacion.

Sea(n In complejicad de (a5 unidades de musetreo, ot
parsonal de poyo que puede Incorpararse @ equipo,
son: conguctores, coCINgo, 3carreadores, pasantes,
sstudiantes, stc.

A continuacion se describen ias respansatilidades de
cads miembro del squip:

Lider del equipo

£ responsahla de organizar lodas fas fases dsl trabajo
de campo, desde (8 pisnificacidn de Beceso @ tas
unidades de muzstreo hasta a aceptacion final de b
Informacidn. Tancré Ia responsabliidad de contactar y
manterier buengs raluciones con (a8 comunidades y log
Informantes, y tener una busn visidn de lodas las
wotividades ea ¢ campo, Especllicaments tandré las
sigulentss responsabllidades:

»  Analizar 16 ubleacion da Ise parcelas pars organizar al
00050,

« Ootenat Intormacion sotir las propistarics en las
ofings ds calistro, goblermon Icoals, ¥ olres oficines
pertinentas.

o Conlactar  les oficinae lociles hecesssias (MAE,
goblornog provinciales, municipalos, juntas paroquisles
¥ comnunidedas) prasantando los obistivos del proyectn
¥ planificacion del lavantamianto do campo. Ademis,
oatard @ cargo da contaotar & loa Informantes olave y &
18 poblacion loca) cunda sea necesario,

« Qutanar los parmisas de ingraso & lus propéedades,

« Propirar ol trabsjo de campo: organizar koo formularion
e campo, mapas, 601nos y materiaies da mad:oidn,

» Disehar una ruts de pcorcamants & los conglamerados,
genersndd MapaR 08 ubleacitn y 188 ntrevistas
NGcoedrian para & Ingrece,

o Organizst fa loglstica del squipe: tranegans,
ahinentagidn, alojamionto, et

« Conlsctar y confratar guins locales,

« Organizar & Jos miembros dol aquipo, dafiniands bien
sue funclores prrs 6l trazado, laveniamenta y
medicidn de las parcolas.

» Apoyar 'a organizacidn y supervisar las enciestas 8 (o
propletarics.
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w  Asagurar qua los formulerios de campo 88 llenan
edecuadamente y que los datos recogidos sean flables;
proforiblamanta o8 ol que complata g formulanos.

» Procurar todss las medides de sagurided de los
miamaros dol squipa.

»  (Organizer el ingreso da datos al sistama de datos del
Irventario nacional forestal.

»  Asegurar el envio de datos e Informacidn & s UT.

= Fospondor y acharar las dudas sobra log rogistros & log
supenvisores, reslizar los cambios pertinentes hesta que
a infaemazitn do cada parcala sstd complatamonts
scaplada.

Técnico
Con exparticia sn dandrologia:

»  ldentificacién de la especies & nivel de familla, génera y
sapacla.

v Recoger mugsiras boldnices de bog Individuos na

Idantificados.

Llevar las muestras al herbario pars |a identificaciin,

Apoyar en |as madicionas da campo.

Supenvisar y orlentar & los aslstentes y guias locales.

Apayar el ingraga de loa datas al slstema da la ENF

(base de datos).

» Reamplaze al lider en caso de amargancia o
anfermedad,

»  Apoyar al ider del aguipo en respandar las dudas de la
Unidad Técrica,

*  Ubicacidn de la marca permanente en el punte de inicio.

Asistente
Elflos asistanta(s) de campo serd responsable da:

w  Ayucar al lider de equipa en la realizacin de sus tareas.

«  Tomar las mediciones y obaervacianes necasarias.

»  Manejo adecuade del GPS,

«  Uno de los asistentes debe encargarse 100% del
resgistro de informacidn en los lormularias y del ingreso
de los datos en @ slsiems, en coordinacitn directa con
ol lidar dal aguipe.

1’ UNRLTACIEM WADIQYAL PORLETAL - SIDTLMA MOGIONAL DL WONITCILD PIRLETAL

» Asagurarsa que &l maierial del aquipa esté siampra
completo y operativo,

= Buperviser y grientar g log guis locales.

= Apoyar on el razado de a8 parcelas.

Los guias Iocaies tendrdn las sigulentes responsabilidades:

= Ger traductor, Intérprate y madiador con los duefios de

a8 propiedades.

Informar sabre &l eoceso &l drea de muesireo.

Abeir trochas para el trazado de las parcelas.

Apayr an perforaciin da calicatas.

Colacacitn de balizas o estacas para la orisntacin en

|a parcela.

o Ayudar a trazar kas parcelas en el campo.

= Colaborar en el leventemiania de informacién
mediciones para su capacitaciin,

» Al manos uno d los guiss dabe tenar experiancls en
racanacimianto da los nombres locales d las especies
forestalas y (o8 usos locales.

*  Praporcionar informacion sobre los Lsos y gestin del
bosque.

« Trarspartar los materiales y aquipos.

Las responsabllidaces de otro personal da apoyo serdn
definidas por el lder del equipo. En el formulario 10, s8
anota los datos de los miembros da los equipos da
campo y guias.

Camo ejempio, a0 log slgulentes pdrratos en racuadro se
prazenta una estrategia adecuada de funcionalidad del
quipo, aplicada por el SFA on la Amazonis:

Estrateqia sa en 1a Amazonka:

*El liger forestal en colaboragion con ung de
los esigtentas 8@ enticipa para el contacto,
socializacidn y nagociasién del ingress al
conglomerada o grupo de conglomeradas
corcancs. Una vez garantizado el parmiso
58 contrata o negocla | astadla y
alimentacién, Se recomienda reakizar esta
gastifn para dos o tres Incaldedes o
qrupos da conglomarados para optimizar el
frabajo del equipo por jomadss o aalids de
campo |cada jornada da medicidn dura en
promedio 2 semanas).

En un segundo mamento se ingresa &l sector con toda el
oquipo do madicidn, se presenta con los dirfigentes, gulas ¥
woiras persones que acompalian, Be Inicls con les caminatas y
locallzacin del conglomarado a partir del punto tedrica de la
parcels 1,

Una vez Identificeda &l punte tedrica se procede & saperar el
Bquipd 89 do8 Grupos; un grupo integraco por el lider, un
egistenta y un guie local inician con la spertura de les trochas

o fajas da invenlario, ubican balizas y irazan parcelas
anidades, y reallzan el musstreo de sualo y datritus.
Concluide ests Irabajo an la primara parcala, cantindan con
| Ipcelizacitn, trazade y medicion de aatas varizbles en lag
sipuiantes dos parcelas del conglomurads.

El segundo grupe del equipe integrado por el téenico con
expariancia en dendrologla, ol eslelanta anotador y otre gul
lacal s ancargan de realizar la medicidn del resto de
warletdas del Inventarie y de reglstrar todos los datos de la
parcela 1 y conindan el acceso [por la trocha dojada por el
grupo una), y la madicidn @ la parcela 2,

En &l asgundo dia de trabajo &8 Intagra nuevamants todo &l
equipo de trabajo para complamentar y agllizar la toma de

datos an el frea pendients de madir, narmalments an parte
de la segunda parcela y en la lotalidad de la tercera parcala,

Esta asirategia da divisin del equips, ha parmitido
Incremantar |2 aficlancla del inventarin, elcanzado & medir un
conglomerado en un tismpo promedio de dos dies de

frabajo”,

QOlra esirategia viable, es la organizacibn y esirategia de accaso apbicada por el equipo del Herbario Loja en el bosqua

seco andino:

deun grupa de conglomeradcs & medir,

Herbario Lo Ja secque sece andine:

“Previaments se reallza el ingrese de as coordenadas peogrificas & SIG pars crear mapas base y
principalmente identificar la via més pefuima al conglomenada de interds.

§a establecs Un cantro da aparaciones an un cantdn, parrqula o comunidad, en funcitn de la diatrbucién
Se Ingresan los purtos de s coordenades geagriScas al GPS y con o ayuda def mapa base, nos digimos
por una v de accasa hasta el sitia més carcana.

Dagds al lugar donds terming ol visya en vehlouln, nog distribuimas an dos grupea. Cada grupo sstd

conlormade por un Bder, un benic ¥ un guia de campo, La ides es que cada un grupo trabaje en una
parcela por separady para efectivizar el tismpa.

B
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wue Corl la syuc del GPS emprandsmos o a0csso 0 ' parosin hasts legar f punto g irico, smpazumos 8 trezur
o fajon y & raciistrar tockod Jog datos camod indice o) Manual de Campo,

En of mommnto de ba salda de L parcela $¢ van tomado los punios do referencia {ds acousn), debikl & que
fenemos claro por ddnds es més fécl &l Ingreae”.

La sigulante és una asiralepla da divisidn de responaabitdades an el lrabajo da medicidn en &l BSVTEA del equipo
liderado par Edinson Bércenas:

*Se reatzs &l Ingraso dv las coordenatss geopraticas il SIG para crear mapas base y
pinolpalmnte dealiflcat I vis més peéxims ul conglomerado do Inerds.

$a eatableon un centro do opersciones en un cantdn, parroquia o comanklad, en funcidn de Ik
datribucidn de Ln grupo de congomeradon a madir.

S Ingresan los puntos da las coordanadss geagrafices al (4PS y con la ayuda del mapa base,
nos dirignos por una via do ancuso hesta f itly mis cerung,

Estrategia BSUTER

Uné vez Kentificado ef punto de Iniclo (tedrlco o Ge campo) ded i primete pecsld del
conglomoradd ol equipe 50 alvioa o 3 sub-prupes.

Ef prinar sub-grupo conformado por un 18enico y v guls, Wrazan ¢ establocen las tajas y
parceins snidudes, 8y cuales s kentifisen can bellzas y esincas, sefialéindats can (as cintes
fluorgszantes blodagradablas y no bisdegradeblas. Ademda, lavantan ia Informneidn de
aliitus an la sub-parcela 2 y da solobosaue. Uns vez terinado el trsbejo, colsboran con ¢
peoceso de madcién de los DAF, Hy Ho

Un segrundo sub-grupo Integrttio par un binico con sxperiancin an dendrologia ¥ un asistonts anotador, ven mallzend las
madiclones de ragenarsolén do drboles. madera muortd y DAP, Ht, He y estada do ks Abolos y 3U Ublcasin an X y Y, y do
otras vanudles cel bosqus,

8 lorcer st grupo vl intagrido por un tcrico, qus recoga e musstra de dalritus en ta sub-parceld 1, ralle s
calicatas y recons Ies musstras da susios, v toaiza e caractorizacin de estruchurs, twaurs, profundidad y color dal ausio.

£l momanio do k seda dei congiomorsdo 66 ven tomads o8 puntos 08 roferancia (80 scca), dobice & qud 84 hano
mée claro por dands us mis fach of ingreso i conglomendy®

m ARALCACION MADIDRAL LORTEING.  BINILUA WaSIONML O MONTRHCO 1ARIRIN

PROCEDMIENTTS

L& informacidn de la Evaluacion Naclonal Forestal se racoptia a través de oos procescs pencipales:

. mohmyobmmumhmhamm.
o Entrivinias con Infomantes ciavy: parsondl tegienal de! MAE, ideros Se jilas parroculnled, Comunicades,
tormarios ndigess, prepledarios y quies locsiss,

El proceso para fealzar of levantamignto de campo 8a resume en la Figura 5 En cada conglomerado y parcalas el
proceso de levantamiento de informacién se deben realizar tres etapas: planificacidn, levantamiento y slmacenamiento
o ¢atos @ Informagicn.

£ lider ds =auipo debe realizar una programacidn de foda le planilicacitn y f levantemisnto de campo. La planificacidn
deba reallzaree en conjunto parg fodos log conglamerados asignados. £ fiempo estimado del isvantsmianto de datos
da oada congiomerad an promedio 8 de tree dfzs finaluyendo la gestién da parmisos y Is llegada hasta | parcela); y
8l tiampo eatimado para &l almacenamianlo de datos es de custro hares por conglomerado,
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Establecimiento de contactos
e introduccion a la ENF

La cooperacién y 8 apoyo de la poblacién local son
fundamentales para realizar el trabsjo de campo. Es por
ello que en toda |a etapa de plenificacién se debe buscar
o identificar a las personas e ingtituclones clave que
pueden apoyar én &l acercamiento y genaracion de
confianza con los duefios de las dreas do muestreo que
8 medirdn y reglstrarén, La Unidad Técnics fambién
apoyar a través de las aclividades de comunicacidn que
8 organican, por ejemplo elaboracion de un folleto
informativo, tripticos y cartas formales de informecidn, y
pesiblemento a través de medios masivos de
comunicacion como la radio. A continuacion se listan los
contactos principales y la descripeidn del tipo de
Informacion que puede proporcionar cada uno de elios:

Oficinas regionales del MAE: es ol primer contacto
para informar sobre |a programacion de levantamientos.
Ademés, puede proporcionar Informecion sobre:

Acceso a los conglomeredos
Tonancla de la Morra y ocupantes

Evantuales problemas en les éreas 8 Ingresar
Organizacionos o Institucianes dal Estado quo estin
teaiizando algin trabajo en ol drea y que puads apoyar
con méa informacién sobre (as dress & ingreser y
eventuaiments la logistica

»  Organizacionos no guberngmentales con nfiuoncly en las
drees de interds de lu ENF.

Goblernos auténemos locales (provinciales,
municipales y parroqulales): son las oficinas estratégicas
a nivel local, se dabe informar dabidamente sobre el
programa de levantamianto de campo y obtener Informacion
més precisa sobre acceso, tenencia de la tiema, permisos
de acceso con propletados/ocupantes, conflictos, etc.

n COALEATION MAGIONAL IOREEIAL - SIFVLVA WAZIONAL DL WONIIGRLS 1aRLEINL

Oficinas de fa Policia o el Ejército y casas de
Salud: se debe informar sobre la programacion de los
levantamientos, adicionaimente identificar riesgos por
4reas minadas o delincuencla. Si existieran debe
notificarse Inmediatamente & la UT para 8 loma de
docisiones y establecer una estrategla para of
levantamianto, El socializar y coordingr acciones con las
casas de salud es primordial para enfrentar emergencias
de salud de los equipos de campo. La UT establecerd
un acuerdo de cooperacitn con ef sistema de salud 8
nivel rural.

Ademds, la UT orgenizaré tallerss y/o cursos de
capacitacién en primeros auxilios para enfrentar de
manera oportuna clreunstanclas adversas en campo.

Proyectos g ONG: s se identifica aigin proyecto u
organizacion que trabaja en dreas cercangs a '4s unidades
de muestreo se deben visiter para obtener Informacién
sobire &l 4rea y 1as estralegias de acceso y contacto &
propletarios/ocupantes. Sl existe algln proyecto sobre
catastro s6 puede obtenar informacidn sobre Ia tenencla
de la tierra.

Lideres de Juntas parroqulales, aseciaciones y
comunidades indigenas: son & contacto clave para
¢l gcercamiento con los ocupantes, ya que facliitan la
conflanza sobre a formalidad del proyecto. Nomalmente,
on terranos comunitarios, los permisos de acceso se
deben gestionar con los cabildos o presidentes de la
organizacién,

En cada oficina contactada, el lider del equipo de campo
debe proporcionar informacion sobre la ENF y distribulr la
documentacién de presentacidn del proyecto, Sies
necesarlo se debe organizar una reunidn Introductoria a
nivel parrogulal o comunal, El equipo debe explicar la
finslidad de la visits y del estudio.

Algunos puntos fundamentales sobra la introduccidn del
proyecto son:

«  La ENF o8 parto da un programa a nival nacional @
Internacional.

= Los sitios dondo se lavantard la informacion estén
distribuides en todo ef pals y fusron seleccionades de
forma aleatoria. € hecho que haya un drea do
medicidn en sy propledad s debs & un sorteo. Se
puaden mostrar mapas a nivel nacional o regional,

»  La Informackin recopliada sobre bosgues y érboles
sonvird para mejorar las decisionos y las politicas dal
sactor forestal, por o que lamblén apoyerd 8
mejorar s condicionss de apoyo local 3 oo paqusiios
productores y las femilias, En otrss palabras, sl no
£ONOCAMOS qud fenernos y cOmo lo tenamos no 86
puede planificar,

« Los resultados del estudio serdn compartidos oon la
comunidad local,

Posterlorments a la Intraduccion, se debe explicar la
planificacion del levantamiento de campo en la zona,
mosirar la ubicacién de cada conglomarado, iniciando
con el anélisis de accesibiidad tanto a los sitios de
medicion como a los ocupantes. La Informacidn histérica
relacionada con los cambios n i zona 68 un busn punto
de partida para la conversacion de los recursos
existentes.

Andlisis de ubicacion, acceso y
tenencia de la tierra

Los equipos de campo contarén con informacién de SIG
completa del estralo de bosque & inventariar, con esta
informacion eleborardn mapas para faciitar la ubicecién
de cada unidad de muestreo UM (conglomerado),
Tamblién contarén con las coordenadas exactas do los
puntos de inicio de cada parcsia, tanto en ¢ sistema de
coordenadas Universal Tranversa de Mercator (UTM),
como en lag coordenadas geogréficas (latitud-longitud).

Ademia de esta informacidn, &l lider del squipo debe
considerar las siguientes acciones de mejoramiento de la
Informacidn de les UM:

»  El idar del aquipo debe realzar consultas para oblena:
Informacion geogréfica adiclons| que apoye ef andisis de
sccano de cada .

= Posterlormente ol andlisls de acceso debe realizar la
planificacién dal levantamisnto,

= Dependiendo de las condiciones de acceso de cada
unided da musstrao, el idar debe organizar el fransports,
alimentacidn, hospedaje y de ser necesario
campamantos. Para allo dabe apoyarse dal conocimiento
de los Informantes clave y de los gulas.

w Al concldr ia planiicacién, ol lidet dal aquipo debe
enviarlo & las oficinas locales pertinentes y & la Unidad
Téenica para racibr apoyo loglatico y de seguridad.

= Debido u desinformacién o problemas blafisioos de
80C880, 1 N0 88 pusds Ingrasar a un conglomerado,
36 recomienda recorrer 1 km @ cualquiera de los puntos
cardinales pars (nstalar y medir la unidad de muestreo.

La tenencia de Ia tierra es Informacién muy Importante
para la plenificacidn estratégica del sector forestal én
todos los émbitos, especiaimente serd un dato
Importante para entender ia deforestacidn y sobre todo
soportard insumos para el desarrollo de a estrategia
REDD+ del Ecuador. Por ello, sa recomienda poner
mucho énfasls en la recopliacidn de esta informacion y
ademas tener en cuenta (a8 siquientes consideraciones:

« s recopiiacion de nformacién sobes la tensncla de la
fierra Inicia durants la planficacion, cuando se visitan las
oficinas recomendadas con anterioridad,

»  Lainlormacidn recopilada a este nival, serd verificada
hasta llegar 4 4 persona que ooupa of dréa medida de
88 parcalas.

«  Amismo tiempo, s informacidn deberd cruzarse, ésto
significe que Ia Informacidn proporcionade por los
ocupantes, debe ser vorificaca por la Informacion
obtanida en las oficines visitadas.
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«  Cuondo 56 oncuontron vacios, swd necasario volvar para conflimar a dnformacidn obtenida.

o Encasos donie se Kontiliquen conflictos de e, deben eatabiecarss s estratogias pare lngar & loa dusfos y seuptntos
da a fiaera. Para slio, 38 Cabs spover de las parsanas localss de mayor confianza on i2a junias parroculates o 'as
comunidades, edemis debe ovitrue scompafiarss de persones, Inetituciongs y organizscionos que puodun sumanter

fensiones ¢on (03 oupantes

Drganizacion de instrumentos y materiales

£ lidar dal aquipo de campo daba ravisar Ia lista da matenalss y squipos que necesita para cada sallda & los
conglomerados; ssimismo, debe dasignar las rasponsabllidads a cads uno 8 los miembros dal equipo. En al Cuadro 2,
5@ [is1an fos mstrumentos y malariales, (& cantidad minima de cada uno por unidad de muestran y ta utlidad ganeral.
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Motivia de fritens tuios i || Comti et nacamon y mad G e s
Chascos eavnides b Bravtazitn an viza S visies
Btk y eartzont Loamecmosd | Emio s we manstos s W Ul § sborstn
Cusseitn, s groncie b neqesie [ Pwarto & ' musetin & Soomen on Seco

Cundro 2, Linlao om Insiumenton y makérsiing pArn f Sendntvminko 96 cacs uniid de maminG.

Ingreso de coordenadas al geoposicionador (6PS)

Antas de mictar &l rabayo. de campo ol [ider Se 6Quipo co
tampo grabard en & geoposicianador (GPS) las
soordenadas de los puntes de Injclo ds ceda parcela de
& unidad de muesteo (previamente enviadae por fa UY),
las mismas que s& encontraran en af GPS a lravés de la
apcion "waypoint”, Las coordenadas (ngresadas estaran
6 ol Sistema Univarsal Transvarso de Mercador (UTM),
0% decy, que serdn medidas en matros, con &l Datum
WGS 84,

E Eccador continantal 68 encuentra antre (as z0nas UTM 17y 18
tantn an of hamisteria norte como sur. E5 asl, que para f grupo
dn unicades de musstes Que 56 VAN & levantar se tebe ravissr
2 208 UTM que conespands (ver Figura 6), La UT enviard Jas
coordanades tedricas da |a respectiva zona LUTM. S recomianda
Que pacs i85 UM Ublcadas cercs 0 la inss diisoria entrs zonas
00004 8 1A fnea ecuatorial, utlicen cocrdanadas geoprafcas
{0 o), coma referencia preacisar la zoca UTNL Para clsiquer
duda, comunicarse con s UT antes do salr al campo,

L T R

=
=
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Pigurn 8. 2o ITM' {Btsinma Universal Transverso da Mereador)
4 Faiindor continamsl

Para Ingrasar 8l obdigo para cada parcela proceda de i
siguiante manera;

»  Bllquatar los datos. para alto utfiice (os primeros 2
digllos correspondiantes i cddigo dsl asirato da bosque
oCUT tadca (01- ),

«  Lingo reglotra ol plimern del canglamerado Wlltzando 3
dqites (01001 ),

*  Wegouna P (parcela). seguido del ndmero de percels
(12ed)y

*  finsimanta e “T" qua significa sl punto de ikl
*todrico”.

v awo,'simhwmmmmma
estrato Boaque Seco Anding, € codigo a8 01-001PST

{mayores detafas del so dal GPS, &2 presenta an @
Anaxo 3).
ﬂ COLGACION MADDRAL TURLELA — BOLAWA MARINAL DE WOR LYRLE baRinin

Permiso de ingreso
a las propiedades

Despudt de oblener informacion sobre los posibies
dusfios 0 posasionarios da In unidad de muestreo, 8o
debe proceder 2 solicitar los permigos de ingreso, pare
ello se recomeenda considerar 103 siguientes aspectos:

»  Almomanto da realizar I madicitn axiatn una alta
protiablidad de que encuenire olra progladad, por fo que
Hntes 4 ingreaar 98 dabie lensr cuidado de solioitar
of pariso conespondiente pard evitar problemas, sobve
Todo, 4 4@ wncuantsan en una tegibn do conticios

» 8l el dusfio viva en ¢l axiranjero no podrd confactark
divmctamunts. En st case e dabe solcier ol pemise
4l somintstrador 0 encargedo def e,

= 51w dusfio vive an Un lugar eisjado, & parmio de
260640 puade socitario son of administrador cal Area.

o §iel duefio 09 unt ampresd, COOPIGIVE 0 virios
tiunfos, dande es positia qur sa dificulte ubloar
(sicamente i dusho, 56 0abe bussl & In piaant qus
administra la finca,

= Si# proplutario aa ol Estado, uf goblernd look! o &
lerritoro ndigana, 8 permiso e dabe obtoner durante [
platiifieanitn

«  Engeso g8 propledades da comunidades y pusbics
ndigenas a3 nacosario relizar une otrategia de
acarcamianto, y contar con ua intérioculor locsl pars
TealNar [ comunicacidn, patratégicamants ba
tecomignds que ol squipa de campo ¢ al mens uno de
sus Misming &na del esctor pae facitar &l acosso,

A ublcar al duofio o posesionario {en su defects al
edminisiredor o encargado) el ider daba presentarse y
axplicar of motivo de &u visha, adikionaimonte cebe
sociallzer of objatvo o Importancie del proyecta,
utilizando las recomendaciones que se describiaron
anlerlormants y los instrumantes da comunicagion
laciiades,

Mediciones | observaciones
en las parcelas

Aceeso a la parcela

Para ol soceso ol lugar donde esld el conglomerads,
4l aquipo de campo pueds velerse de 813unas
recomandaciones como:

«  Para la uhicacin 09 las parcelas debe utlizar ol GPS y los
fmiapas que slaboe & equipo de campo con b informacita
da 5% que facktard a UT

o Bl foca! seid mportanle pars accader mis ficlnants &
Iag paroalas.

o Adamds, ullfes las mcomendacionss do saceso y
oarmanicacién recabanas durante la planficacion,

»  También posce BpDyarse 08 008 2Rcursos como folografias
adroas o imigenss de satéile. Para mayes infarmacn
pweds contactarse con fn UT,

»  Anige 46 salr vavee goa e GPS satd comectaments
configurado y que Ine conrenadns son bas comactas,
ullizando s natiuccones $00s astss oo CPS.

«  Disbe rogistinr les coordanadas dl allo tonds dala ol mado
do trangporte (vehiculo) para scoede 8 la paroalas dé!
conglomerado,

«  Begin ol grado 83 aoo3s0, misnirag se acceda & ka prmera
1 otri preele, o praferblomente cusndt s ftin del
congomenado, o6 debe lena 8t formulatto 1, donds dote
vl 108 punis O ferana Odf Acceso (cruce de
caminas, cunrpos 49 agus, posnies, olo ) can b finalided ds
Ssolitar futuros Ingresas (mondorao), Adomés, debo dijer
Wi eoquis de 300060, respaidado por una fufa con ol GPS,
para |0 cual deba sagulr bas instrucciones dof Anexo 3.

» L5 ENF priceizg 18 modicion do zongs bosshses
{aorovechadss y no wprovachadi), on asti surddo, & ol
oongomerads 6 Ldica otamanta (las 3 parodas) an un
o0 an bosuoe {oullvas, pestos u otrs CUT), & eeuipo s
movee 1 km en draccitn & cusiquan da los punics
carainades (Norto, Sut, Este u Oeste) donde sea factible qus
& Menos 1 pareia cointida o bosqua.

* 3o purlo do campo v darerile 4l puto 10driea, o se
tlaba oividar cormgir 188 coordanedas da koo punics

freidnd d formar sdeauedaments ks *L* del congomvado.

o Acontinuesidn, (4ilcs Be instnassones de ‘Nevigat” e
075 (Anexd 3) para bl los puntos de incio dé B pirceiss:

= Se meamiancs mantaner sl GPS ancendide desde fas dreas
fuore de bosque, pard faokar una mayor prediedn y rapidez
g ipturaa el GPS uNa vaz Gue ertre & CODBMIES
boscoass. £ gato sentido, e reoomisnda contr con beterigs
de ressvi pom & GG, daco of rivel de conuuma o enargle
delaparato Pera ehomar anerga, lambide be recomienda
Ul o modo de hibemsacitn qus comenmgisn iue GPS.

*  Paa navader & b squisnte parcel paroata 2 0 3 del
conglomeni), 98 peelarible encender o GPS (o sallr de
hiernacifn] unos 20 minutos antes de nkier of tradedo,
corcioningoas qua ¢ srror Son respecto @ i 0 ceniea
10MA%0 (parcet 1] e68 manor a5 ™M Egto can @ fnaldad
ur mofora (& pruciotn on ¢l ealdloctmianto da | tres.
parcelas gl conglomerado,

A continuacadn s8 mencionan al procadimiento 8 segur par
o equipo de campo una vz que se sl cercando & la UM,

»  Cuando s esth aproxmando al punio de inicke, al GPS,
hard que s mugvs on deoulo, B8 deck, que lé v a ndoer
qua ratrocada, Cuando esta suceda esnem s que & GPS se
estetfive con ceda pamblo, indicandp sl mance eoe del
GPS poable (manas de 5 m; mgrass & s necesarn, & le
Indlce vohea & rutornar, calouls un punta inermedio pars
acarcarsa al punto da inicin fccondanads de campa).

» EIGP8 o alormird do su speoxdmeoidn @ P cuando s
aomimaciin eas manar & 5 m,, i ambargo, ssnars Unoe
oo minuios pera e & GPS 88 establice y prasanie of
manos 5 satées blan dietrioudos en las custrt planos de
ooordenadas del GRS,

»  Ladackalon tinal del punta de cio, rar vee 58 Ubica @ 0.0
m col punto tixvico (dado por a UT), Con apoyo del mapia o
carta topogrifion, dete mvigar U 38 ubica Carca do pimto
Indicad. Sl ambaego, dabe Tomar en cugnts que ke cartas.
topogrificas también tianen srmres, por ko qus & axate
wna diferencia signifioativa, no 3¢ rocomienda flkzer para ba

o inkdo de s 2 digulortes parceles dal congomensdo, conln  para [o cual sa colecard ung placa de identificasitn,

daciakdn fnel o ubicacit del punta d o, ,

s

Fi Pl sa lo gebu Identrficar coma punta permanante, z
o B
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Amazanls, Bosque Siampre Vards Ds Tiurras Bojas De rueyar faciiclad & racorrianda Firoduci ef ciindo de forma o Cexui
5 Obsarvaciones y musstras de suslo Choea Y Bosque De Moratales, se tomardn moesiras perpondiuiar i porfil it susio uilzanda of muostreador — ey
g naa 30 e de protunditad, donde 16 pusden daficar natélico y un martilo o cambo pequsio, golpasndo hasta i L~ o,

I camios &1 cantzido de caibond [PCC 2008, Pera quB @ muesta 38l s 0cups 1od6 3 capacidad ot Sindp eoregaind !/ o
Lo informacién ds suelo e neossaria para & reporte do mayor dotallé s mutstras se exrerdn enire 0 a 10 om, Mflunm , (retrads) T T
cafbono y s caracteristicas do kos ecosistamas. Las de 103 20 om y de 20 3 30 om, para b cus serd Resfizanco ung mivea paianc, xtraiga o Slintio con Lea Ol et \ e
caractarstoas fsioes y de ek parb s o nucesaro oonstnir poounfan onlontas carflidard dé pan de lara para asegurar qus @ sulo oupe " { o |

Iaboratorio 58 tomerén dentro de la subparcela de 20 x 20

Para loa satrazon Bonque Slempre Verds Andino Da Caja

000 & dindro.
Con liytida 6 4 cuchin 0 spiule oortir o s ln

LE]

m. originafmente destinada para i madizion de arbolss Anding Y Bosques De Manglar, dsda su parficularidad de mestrs dol 0o 00 (8 parte wesory supasior dplcingro P 14, Uaciie de los ks pave b coracticacitn fska o sl

supsriores & 10 cm de DAP (5 om en cefa anding), s contanidos de carbono, para obtaner una mejr {var Figarn 171 g hes cnco Lofiasas para mctinocido 40 i mussirs Op susl0 o
represenafividsd, se lomardn musstme nasta los €0 om de Dapositnr s mgsire G suako en una hunce pléstca, subparcais (e 20 £ 20 m, o0 ba e |

En a subparcels 82 estadlacerdn enco puntos da Ot s :‘Lo“';;'gl‘g;"'“”'” mxfn‘mmmmdm“ e

munm.mmm-num'odmnimymu ; ) PN ———— =

cualro vértices (ver Figura 14), A cada profundioad so fomardn dos moasiias; (5 prmera (para cartano) o 3 volmanes (para Sensidad) dede ' om
@ 500 e compuesta de cinta clindres extraldos dp cerrarse harméticamonte, ptiuatarss y escribr @ codigo o';

En of punto contral de la subparcela se observard of color, los <inco puntos g Muestreo, Gue servird para el céiculo correspondion sl como 2 defing en ol formuderia 4. £

exlurs, estuclna dad del suelo (FAQ 2006), da catbana teghnico, carbano aa reicitas, capacidad da Ests mis procadmiento s debe saguir para fomer i fom

y P e SaMPO Y punto de marchitez permanante 0ol susi: y I maestras on s sigunntes profuncidades (asta 30 0 B0 o). i L

Eet informacin debe set anotads en el lormulario 4,

La profundidad del primar norizonte del suslo 58
estahlecard con o promudia do dos bameneciongs

ssguivie musstra sath ds 300 cm? compuesta de ey
cilndros oxiraidos db en puntas da muesttao {var Figura
15) destnados pere of chicuo de la densidad aparante

complementarias & realizarse &n jos punios de muestrende D mangra detallade & procadimisnto a seguir &s:

108 vértioes ur — estd y nor - oeste de & parcela de 20
20'm, fal como go muestra an la Figura 14, So Introdusing
&) barrano a1 sspiral haste observar &t cambio de horfzonte

o hasta | m de profundicias; of camblo do horizonte se

distingue por &l cembio de color y especios d8 textira; si
a profundided dal herzonta es mayor 8 4 m se valorerd en

of formulario como > § m para establecer ol promedio,

v Ramover i hojaraecs hasta que s6 pueds cbsenvar o sud

[impia fikaments con fran manoras a 2 mm) n los oo
puntes da muesres

UNZZANGO U DICTA D DAIN SSCRVIV Y FREIZA POqUA‘IAK
calicalas & Ios viitices do \a subpercela hasta b profundided
eakabieeida £90 0 B0 omi, Las calcatas daban bensr of ancho
y lao que penite fcoger uno (pars carbono) y dos alindkos

0 dode tomar ias muestras da sualo 1 lea prafundidades
sstabiecidas, & pesdr do Que ol prmer horizonie lenge U
profundidad menor (& 30 0 60 cm), Esto permitied madr
ofoctivamante koa cambios on of contendo do carbono
con retacidn a [a peofundided de! suelo

Sl o un punto do mueation ancontramos obsticules
coma reloas afraas, raices Qruasas, maes, Arbolas caltos
u ofros; dobemos torar la Muestra en un punla sn
obatdculo adyucent 0 muy carans, con 'a fnalidad de
fiempen contar oon log § puntos do muestre ddfinidos,
No 34 \omeré musstras ds susio (o aplica) ousndo 28
entuentre matarial f0cosa materlal parentad o
pedregesided mayor & 50% o af perl dal susk, 0 8l ol

Figura 15, Nimaro 99 ingros & eideaer por prokindriad an s tnco
culcatas, con bess 4l anflely de Wboratono 8 reslear (x) pan cambono
crghreoo, carbeno do reciles, capacided da canpo y punto de marchifex
permscents i (b} pora donslised Agamerz.

{pura carbang y chwidacd) o cain profutiidad m&mm-mmnmsmmmm. e
o Siegncossaro, pars canooer 16 prohindded xacta del , 1o w8 lomerdn musstras de ewuslo & 6n uno 0
Para conccer los camblas en el contenida de carbon, orenee Nortronts, Bostaie & 18 CRBCHAN e 88 MU 0F s o o3 pinfos du muasiin enconramos obetdculos
dapandiendo del tipo 08 eslrato de bosqus, a0 los cinco suslo continds eSCavands o d0e 00 (68 Caicatas oo 108 oamilsiado qrancas o muy icliks ok evadie. E5 ho
puntos de muestreo e oxtragrdn muestras do sudlo hasta wielions (ver Figurs 15) hasta qus s obsen & camiio dol splicacidn £o regtrard en ¢l formulano 4 y se tomard
diferantes profundicades asl; horizonte, $6 recomignda escevir hasts | m con b yude dal una fato oul obetioulo como verticador. B4l caso eerd
Barmng en espival (8 padtir (s asta proind dad se vakcand priartzado por ¢f personal do suparvisidn, .
= Paralos esiratos Bosque Seco Andino, Bosque Beco om0 > 1 mj. Ete hortonts 36 distingue princodiments par |88 musstras de suslo taben siv eaviadas 4 la UT o o) 2
Pluvicestacional, Bosque Siempre Varde Andino # camblo de COKr Y N Cartas Ocasicnes Dof la . laboratorio dofinido Jusgs da termined & cada jomada de z
Montano, Bosque Siempre Verde Andino De Pis Ds Exiaton dversos mbodos par edrmer (s musstras de suak MBGICHN &b CAMD0; &8 dack, 8t U Intervaio mAxim 06 3
Wonts, Bosqus Stompro Verde D Tiarres Bajos D Ly o o clindo ce tapacidnd conoelds; i embirgo, pari 15 2y, Pera 109 S
3 EOACR0I00 NaCmAL FORERIAL  BIRTENA mAOMINAL DT WOMIERED SIRERIN m
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Definiciones operativas Nivel 11
con base a las categorias de uso de la tierra CUT del IPCC

Boaque Nativo

Plantacidn forestal

Agroforesterla

Cultivos anuales

Cultivos
semipermanentes

Cultivos
permanantes

m EUALEATIDY WADIONAL FORERTAL

Nivel Il Definiclones (Junio 2011)

Ecosistema arbéreo, primario o secundario, regenarado por sucaesitn natural, que se
caracteriza por la presencia de drboles de diferentes especios nativas, edadas y tamafios
varigblag, con uno o més astratos.

Cumple con los siguientes oriterios de estructura: 1) altura del dosel 2 5 m, 2) cobartura del
dosel 2 30%, y 3) drea minima do 1 ha.

Esta definicidn 86 aplica & los § estratos de bosqus:
-Bosque Seco Andino

-Bosqua Seco Pluvissteciong!

-Bosque Siempre Verde Andino Montano

-Bosque Siempre Verda Andino Pie de Monts

-Bosque Siempre Verde Andino de Cefa Andina
-Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia
-Bosque Slempre Verde de Tierras Bajas de Chocd
-Manglar

-Moratales

E3 [a masa arbbrea establecida antrépicamente con una o més espacies lorestales {nativas o
xdticas) aifarantes de les palmas.

Sistema de uso da Is tlerra complejo donde e combinan cultivos agricolas anusles,
samiperennes o perennes y |a crienza de animales domésticos con drboles en palsajes
apricolas o &n un mismo predio; pressntando ung vanedad de asreglos espaciales y
temporalas, asi como tecnologias y practicas de manejo (ver Formulario §).

Tierras dedicadas a cultivos agricolas, cuyo cicla vegetativo es estacional (anual), pudiondo
$0r cosechados una o més voces on el afo. Ejemplo: hortalizas.

Tierras dedicadas & cultivos agricolas cuyo ciclo vegetativo dura entre uno & tres afios,
Efemplo: plétano, cafa, palmito,

Tierras dedicadas & cultivos agricolas cuyo ciclo vegatativo &s mayor @ tres afiod y ofrace en
wste pariodo varias cosechas, Ejemplo: cafd, cacao, paima africana, rutales,

BIFTEWA WAGIONAL BE MDWTORER FORERIN

Cuerpo de &gua
natural

Cuerpos de ague
artificial

Zonas pobladas

Definiciones (dunle 2011)

Asociaclén en una misma suparficie de tema de cultivos anvales, semipermanentes,
permanentas y pastos.

Vegetacidn herbdcea dominada por especies de gramingas y leguminosas Introducidas,
utilizades con fines pecusrios, qus pera sy establecimianto y desarrolio requiersn de labores
da mangjo agrondmico.

Arsas dominadas por arbustos efosos nativos, menares a 5 m d alfura. Se pusdan
diferenciar arbustos de zonas himodas y socas.

Vegetacién dominada por espacies harbéceas nativas, no leflosas, de crecimianto
espontaneo, utilizadas para pastoreo, barbecho o restauracidn inicial. Se desarrolla sobre
duslizamientos de tierra, sueios en descanso o marginales, en abruplos y sobrs cangahua,

Incluys el acosistama de péramo y sus difarentes tipologias, en 8l sur (Lojs, 2amora y Azuay)
aproximadaments sobee log 2500 msnm, y en &l narte sobre los 3500 msnm,

Superficls y volumen asociado de agua estélica o en movimlento, Incluye soko cuerpos de
apua naturales, Ejemplos: quebradas, rlog, lagunas, legos.

Superficle y volumen asociado de agua estélice o en movimlento, Incluye cuerpos de agua
productos del manejo def recurso hidrico como embalses y ademés camaroneras.

Pugblos rurales como comunidades, recintos y barrios slempra formando nicleos agrupados
(continuos) de viviendas. Incluyendo las cludades o dreas urbanas,

Agroindustrial (centros de acoplo, plantas, aimacenas)
Soclal (cantros educativos, de salud, recreativos|
Transparto y comunicacién (vias, rades de comunicacidn)

Nieve y hielo locallzados en las cumbres de las elvaciones, genaralmente sobire los 4800 menm.
Area erosionada

Gravas

Saling industrig!

Salina natural

Playa
Banco de arena
Afloramlentos rocosos
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DESCRIPCION DEL SUELD

El ootor, sord svaluado usando 1 tabla de Munsall, Pars
allo se colects una muestra da no més da 20 g da sudo ¥
8 compara an (@ (abla &l color comespendients (ver Figuta
6.2), Este procecimiento serd malizedo dlrectamente en &l
campo y 36 1o hard en krésca,

Pare la desunpeln del suelo, 98 avaluardn (a8 siguiadias  Figurs 8.2 Uso o i tasia Manaed paen dotermeenr of cover del mitio

caracteristicas; profundided del harlzonte A, color,
textura y estruclura.

La profundigad col horzonis A, serd evaluads con ol uso
de un barreno. ademés solo se considerard el horlzonte A.

Figgura 8.1, Rapresamueidn ssquesdtica de un pertl hipatdiico de susly

mostrendo log honzontos.

; )
T Horizonto Orpdnico
|

- s H A
gl Pl e mane
- Leed)
' vl“‘[:"v:r- | |
- 'f‘ff.:_ﬂ:-,',’ +
Ll L be b it
AN
| ') \
NS A LA Horlzono 8

Horlzonte ©

LOACLARION VAGOMAL TURZEIAL  BIRTIVA WAOMINAL DL NN TR3ED EMTRIG

TR

A
= MMM
MMM
|
P

La taitura, 8¢ of porcantaje de arena, azilla y fime que centiane of suslo. También 8 b haoe directamente en & campo y
con muestras frescas, El procedimianto reconendido para conocer fa compasicitn granulométrica del sueks os;

Colactar yra muesirn 68 3uolo frased (no mas de 50 ¢), sequidaments humedgcer o sualo, hasta que este tenga '3 conssloncia
8 magila. o8 1l lorme qus ests Lranaighis

Colacar |a musstra amti ¢f puigar y & indice y lentamere presons f pulgar hacls aimiba tratando deé tormar una cnts,

Lusego datermine la ciase texturdl comsspondiants. Fara ¥io Llic & clrs que 8 cortimuaciin se prasante (Cusdro 5.1),
Posteriomrents, procede & estimar los confenidos de arona, Emo y erclla para cada une de las cleses texturales encontrades.
Para ollo thioe o tridnguld texiural prosbntacs on [ Figura 6.4,

Finaimente puste caaficanag en una o6 186 12 clsess s taniyss (ver cuadm 6.3),

Cundiro 6.3, Citva s dadmunes 2 craen Ixiursine o8 Bubic an compo.

tdntGo
1 No s poebia snrola y formar un cordiiel cilniio o chartzo o un difmpdo carcant a 7mm (como & didinstr de un Kol
1.1 No aesatia, 1 88 aran0so, 10 def@ meterial fine fin fos dados: Awe A
- Bl tamaflo e grancs e miro, Mens no ceaflcads AN
« §ilo muyotle de granog Son muy QrUesos. Arera oy Quses y (ruess ]
« 51 onayoria o0 0% QranoR ann on G medlo. Ating mics M
« Blig maytria 0 os grants son de tama’ And poro Aun graniloss A fing Afl
5128 maryork e grancs san da bamafio muy o fendiando & ser a1enono, Aors muy Fine AMF
1.2 No 24 haringsd, grenulyss, matdaral esoagamenty o anir los dedcs, Ngno Franco AR
0 imanta moiceania, Aperamunts aihaivo & o dedon
Meduradervents harnoso. Tranco 2080 1

2 £ posible svollar y formar un coroln clind de un didmeto da 3 - Tmm (merea oa e mitad dal démetro ds un lépla), pem se
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ANEXOQO 7

FORMULARIOS DE CAMPO Y GUIA PARA LA
DETERMINACION DE CARBONO
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propiedades rurales
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1. NOCIONES BASICAS SOBRE EL
CICLO DEL CARBONO

El carbono es el elemanto quimico fundamental de los compuestos organicos, que
circula por los océanos, la atmdsfara, el suek, y subsuelo. Estos son considerados
depasitos (reservorios) de carbono. El carbono pasa de un depdsito & otro por medio
de procesos quimicos, fisicos y buolégicos.

La atmdsiera® es el menor y &l mas dinamico de los reservorios del ciclo del
carbono. Mientras tanto, fodos los cambios que ocuren en este resenvorio fienen
una estrecha relacion con los cambios del ciclo global de carbono (Figura 1) y del
clima. Gran parte dal carbono presente en la atmdsfera ocurre en la forma de didxido
de carbono (CO,, también conocido como gas carbonico). En menor proparcion, ef
carbono atmosférico se presenta en la forma de
metano (CH ), Perfluorocarbonos (PFCs)
@ Hidrofluorocarbonos (HFC). Todos r
estos son considerados Gases del
Efecto de Invernadero (GEI)*, que
contnbuyen con el equilibrio témico
de la Tierra. Cuglguier actividad
relacionada al uso del suelo que
modiique la canbdad de bomasa
en la vegetacion y en el suslo, fiens
el potencial de alterar la cantidad
de carbono almacenado y emitido
hacia la atmdsfera, lo que influencia
diractaments en la dinamica del cima de
la Tiema.

' La atmosiera &5 una capa constiuida por varios gases que emvueive al planeta. Los pancipales gases
mdmﬂ;yumqo,}qnmmmmmuumm
gases sa encuentian presenies en peque’as canbdades. INCluyendo 103 denominadas Gases de Eleco
invemader (GEI). Enfre esios, estan o ditudo de carbono (O, ef metano (CH, ), ef axiso néroso (N,O).
Perfiucrocartonatos (PFCs), Hidralucrocarbonos (HFC) y of hexatuomro de azufre (5F )

* El efecto nvemadero £3 Un proceso que ocume cuando una parte de i raclacion salar refisjada por la
superide ievTestre es absorbica por delerminados gases presenies en i Amosiera. Como consecuencia,
¢l calor permanece relenido, no siendo (berado 2l e5pacio. El efect invemaden es de vial mportancia, ya
Que sin &t el planeta se congelara. Entre tando, of exceso de 2 concentracion de GEI causa of calentamiento
gcbal
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_ILPLANIFICACION PARA LA DETERMINACION
— DESTOCKS DE CARBONO EN EL CAMPO

El nventario de biomasa es un requisito basico para desarrollar proyecios que
tengan como objetivo la obtencion de certificados de crédito de carbono. Elinventano
cuantfica el amacenamiento de carbono en diferentes depdsitos® presentes en
distintos usos de ecosstemas de la berra, parmitiendo también medir el impacto de
un determinado proyecto en fa remocion (secuestro) del didxido de carbono (CO,)
presente en la atmésfera, por medio de su fijacion en la biomasa existents (Figura 2).

tbtnn“huhunﬁ&n

,-wmtl)&wﬂ(dhﬂom

funcidn de los pesos moleculares del
carbono y del COZ, de 12/ 44). Para
saber la cantidad de CO2 emitido o

almacenado & partir de la cantidad de

mammm

-mmuww Asu

.vn,mbm&hdnhhunm

mmoﬁm

de carbono. Resumiendo: =

1 t biomasa +#-05tC

11C 367 tde CO,
Figura 2. Fiufo de carbona simpliticado

Para reafizar el inventano en el marco de un proyecto de carbono &s necesario
identificar una meatodologia que contemple &l levantamiento dsl “escenano de
referencia”. an el cual no se consadera la intervencion causada por el proyecto (ambeén
conocido como “linea de base™), y las practicas de monitoreo’. La metodologia a

’Laapmmommmmmm

*La inea de base puece ser entendica como ef valor de relerencia que permie determingr 5! el proyecto
resuftara en reducciones acicionaies de emisiones de Camong, comparado con i ausencia de [a activicad
ded proyecio propussio. Para proyecios do consenmcian (delorestacion eviada) 2 linea de hase es detinida
wmumﬁpmcbm.nﬂdmemm(*whlm;lwmm
en la detinicon del IPRC).
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ser selecoonada debe estar de acuerdo con las exigencias del agente comprador
{mercado) con el cual se pretends negociar los crédios de carbono, asi como con
las direcinces y reglas nacionales & internacionales.

En esia secodon seran presentados cinco procedimientos basicos recomendados
por Pearson &f &, (2005) necesanos para |a planificacion de medicionas en el campo
de biomasa y carbono organico del sueba:

Definicion ded area de cobertura del proyecto;
Estratificacion del area del proyecto;

Dacisidn sobre bos depdsitos de carbono & medr;
Daterminacion ded tipo y ndmeno de parcelas de mueastreo;
Detarminacion de la frecuencia de madiciones.

Ln &= 3 pa =

II.1. Definicion del drea de cobertura del proyecto

En téminos generales, un proyecto con interés de oblencdn de cedificados de
crédio de carbono presenta tres posibiidades an cuanio a su area de cobertura: ()
puede sar una parte del area, o (b) el &rea total de una propiedad rural, o (c) parte
¢ &rea fotal de un conjunio de propiedades, pudiendo courrir en Greas conbnuas o
fraccionadas.

-

| ok s Al 1018l B um carjuns de :
F#FI;H'H* l; i} b mom o UMb
== propriedade

Fuuermie: Experiencia del proyecio Enfioques Sivopasionies infsgrados pars & Mansjo de Ecosisismas,
CATIE.

Figura 3. Tipos de area da p

T Bl monilore: s realizado & raves oo medcones perddcas que svallan y desoriben cambios en los
idtieremies componantes del proyscia
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Recuadro 3. Principios basicos del muestreo

Cuando se realiza la determinacion del stock de carbono s practicamente
imposible medir toda la biomasa presente, sea por motivos de limdaciones de

tiempo, recursos econdmicos o restricciones en el traslado para el registro de
los datos

Por lo tanto, se recurre a la técnica de muestreo, donde un sistema pre-
establecido de muestras es considerado idéneo para representar el universo
investigado (poblacién), con margen de error de muestreo aceptable
(normalmente de +/- 10%, ver seccidn Il.4.c.). De forma mas sencila, el muestreo
uelmwdmduoﬂnMMmbdoML
Unicamenta examinando una parte

del mismo (muestra). Se define VR
muestra como un subconjunio de L P I
individuos, denominados unidades ‘e L2 .
de muestreo, que presentan z
caracteristicas comunes que
identifican la poblacion a la que "0 o
pertenecan (Figura 8). :

Con esto, se define como poblacion  co.ra g, ysracion de poblacién, musstra
un conjunto de individuos que y ynidad de muestreo

presentan determinadas
caracteristicas en comun, localizados en una determinada area, en un espacio
de bempo definido para el estudio. En nuestro caso la poblacion puede ser una
unidad productiva (hacienda. chacra, efc.). un conjunto de estas o unidades de
paisajes (bosque, plantacion forestal, etc.). El muestreo proporciona medios
para proyectar i informacion medida hasta el nivel geogréafico seleccionado. Por
ejemplo, la medicion del carbono en la biomasa de arboles de un determinado
bosque puede ser estimada a partir
del inventano forestal utilizando un
numero limitado de parcelas de
muestreo (Figura 9).

Existen dos méiodos para
la obtencién de la muestra, el
probabilistico o no. En el muestreo
probabilistico las unidades de
muestreo son seleccionadas
mediante mecanismos de sorteo.
Asi cada unidad de muestreo
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Para el caso de proyectos forestales en el ambito de! MDL, los participantes del
proyecto pueden alegir no incluir uno o mas reservonos de carbono dentro del limite
del proyecto. En este caso se debe ofrecer informacidn verificable y transparente,
posible de ser replicada y auditable, asegurando que durante la implementacion del
proyecto no habra una disminucion de los stocks de carbono en esos reservorios.

Actualmente, exasten tres metodologias de pequefia escala desarrolladas por el
grupo de trabajo de forestacion y reforestacion (F/R) del CONUMC que permiten la
conversion de tierras a bosques por medio de actividades de reforestacion: (1) en areas
de cultivos o pasturas, (2) en areas de colonizacion humana; (3) en areas inundables"
(ej. pantanos). Debido a la necesidad de simplficacion de las metodologias, en todos
estos casos se considera unicamente la cuantificacion del carbono en los depdsitos
de biomasa viva (sobre y bajo el suelo), no siendo considerado el carbono contenido
por la matena organica muerta o en el suelo.

mwwmammﬁmmqnmu
16.000* toneladas de CO,e/afio (en promedio durante cinco afios) y cuyas
Mammommw.m

de bajos ingresos econdmicos. Las actividades de pequefia escala no pueden
ser el resultado de |a fragmentacidn de una actividad de gran escala.

Tensendo 1&WM¢MMM un proyecto forestal de
Mmmmmmma 10 toneladas de carbono
por hectarea M(mhhl&‘!moo,alhdnﬁo)MMm
area maxima de aproxamadamente 436 hectareas.

I1.4. Determinacion del tipo y numero de parcelas de muestreo

La definicion del tipo, numero y dimensiones de las parcelas debera estar de acuerdo
con el ipo de uso del suelo (ef. vegetacion) a ser muestreado, precision demandada,
naturaleza de las informaciones requeridas y costos de establecimiento y medicion.
Se recomienda un estudio preliminar sobre los costos necesanos para realizar todo
el trabajo de campo, los analisis de laboratono y elaboracion de los informes. Este

"' Inciuyen tiermas cublertas (saturadas) por agua duranie 1000 0 parte def ano y que no se clasiquen en
&a categoria de bosques. agricolas. pasturas o cofonizacion humana. Son excluldas de esta calegonia las
areas de culivo ce aroz (IPPC 2000).

" Recefinida duranie 13 sesion de la Conferendia de las Partes (COP13/MOP3) realizada en Bal en
diclembre de 2007.

202



estudio contribuira para definir la intensidad del muestreo de acuerdo con los recursos
disponibles. En un inventario de prospeccion de un bosque en el departamenio de
Minas Gerais, Brasil, Freitas af al. (2005) el costo estimado de la abertura de senderos
y del inventario de prospeccian fue de USS 35.7/ha y USS 80 4/ha, respectivamante.

I.4.a. Tipo de parcelas

Coma vimos antenormente, realizar mediciones en toda el area se toma practicamente
inwiable por cuestiones de iempo, costo y confiabiidad de los resultados, y por ko tanto,
&6 recurme a técnicas de muestreo. Asi, para evaluar la cantidad de biomasa (carbono)
en cada depdsito seleccionado, también como estimar los cambios registrados en los
respectivos depdsios a ko largo del tiempo, s& pueden utiizar parcelas de muestreo
del fipo temporal o permanente. Se considera muestreo temporal cuando las parcelas
utiizadas en el segundo momento de medicion son diferentes de la primera vy,
parmanents cuando las parcelas seleccionadas en el prmer momento son &8s mismas
utilizadas {(medidas) en &l segundo y en los momentos sigueentes (Silva 1084). En
genaral, se considera gue el uso de muestrec permanenta es estadisticaments mas
eficiente. Parcalas permanentes son comunmente utlizadas en inventario de especies
arbdreas, cuando cada arbol es identificado y monitoreado (en cuanto al crecimiento
y supervivencia) en el iempo (afios). Para otros fipos de depdsitos usualments sa
utilizan parcelas temporales. Por su parte, |as parcelas temporales puaden presantar
un menor costo de establacimiento.

Una desventaja de la utilizacstn de las parcelas permanentes, ocurre cuando
algunos técnicos y productores, al saber que las parcelas permanentes saran visitadas
por los verificadores de las certificadoras, de forma casi natural, realizan un manejo
diferenciado (mayor atencitn), proporcionando una mayor produccdn de biomasa,
ni representando la realidad del area total del proyecto.

Mas detalles sobre los métodos de muestreo a ufilizar seran presentados en las
secciones metodologicas especificas a cada tipo de depdsito

I.4.b. Tamano de la parcela

El tamafio de parcela debe representar un equilibno entre la exactitud, la precision y
el iempo (costo) de la medicidn. Para &l caso de mediciones del companeante arbaren,
el tamafio de la parcela estard relacionado con la cantidad de arboles, diametro y
variancia del carbono almacenado entre las parcelas. Para plantaciones de tamafio
uniforme generalments s& utiliza una parcela de area que vana entre 100 m? (para
una densidad de siembra de aproximadaments 1.111 arboleaha o mas) hasta 1000
¥ {para plantaciones de poca densidad, como plantaciones de uso maltiple). Entre
tanto, cuanto menor es el tamano de la parcela, mayor serd el numero de parcelas
necesanas. Esta tendencia es confirmada por Higuchi g &', (1990) en su estudio
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Aquellos que posean o tengan acceso a un aparato receptor de GPS (Sistema
de Posicionamiento Global) se recoméenda utilizar esta herramienta para faciitar la
localizacion y & establecimiento de cada parcela. Entre tanto, la demarcacson de las
parcelas no deberd ser realizada utilizando el receptor de GPS, porque aumentara
en mucho el tiempo estimado para la colecta de informacion.

Paso 4. Demarcacion de los limites de las parcelas

Independiente del tipo (aleatona , sistematica, temporal o permanente) cada parcela
debera ser georeferenciada con GPS en uno de los vértices previamente definido,
y correctamente demarcada y sefializada'® para favorecer su localizacion durante el
periodo (afos) de monitoreo. Para el caso de parcelas permanentes rectangulares
(comunmente utiizadas en inventarios de plantaciones forestales), se recomienda
fijar tubos de PVC o estacas de madera resistente (de 0,5 a 1,0 m de largo) en los
cuatro vértices de la parcela. Luego de establecido el primer vértice de forma aleatoria,
los demas vértices seran localizados utilizando una brijula (Rigura 14 b, ¢, d) para
orientar cada vértice y una cinta métrica (Figura 14 a) para medir las distancias entre
los vértices.

a. Cinta Métrica

b. Brujula
Brunton

Figura 14. Equipos utiizados para demarcar los limifes de las parcelas
Fusnte: Terra Ges 2008

Paso 5. Definicion de los criterios de inclusion

Se recomienda que todo arbol cuya posicidn planificada se encuentre dentro de la
parcela establecida sea incluido como dentro de la parcela, asi parte del fuste y la copa
queden fuera. Si el fuste y la copa estuvieran dentro de la parcela, pero la posicion
planificada se encuentra fuera de |a parcela, el arbol no sera includo.

i.5. Determinacion de la frecuencia de mediciones

La frecuencia de muestreo sera determnada por el objetivo (e]. investigacion o
venta de crédito de carbono) y tipo de proyecto (ej. forestal o agroforestal), tipo de

' Sin embargo. las metodologias MDL recomiendan usar una demarcacion discreta, para que ef personal
del proyecto no realice en las parcelas un katamiemo o manejo dierente de las demas areas.
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components muestreado, tipo de manejo (). periodos de raleo y corte), velocidad y
magnitud del cambso en el stock de carbono, y exigencia del comprador de crédito.
Generalmente los muestreos son realizados durante la etapa de venficacidn para la
venta del crédito (temporal) de carbono. Esta generalmente es realizada cada cinco
afios luego del inicio de la mplementacion del proyecto.

Para el caso de proyectos con finalidad de investigacson, para generar modelos
de crecimiento y ecuaciones alométricas para una determinada especie forestal, se
recomienda medir |a biomasa viva aérea en intervalos de uno (principalmernte en los
primeros 10 afios) a cinco afics (edades més avanzadas, donde &l crecimiento no
es tan significativa).

Para procesos mas lentos o estables de acumulacsdn de carbono (caso del

carbono en el suelo) y principalmente cuando los costos de mediciones de campo son
elevados, el intervalo de muestreo puade ser supenor a anco afios. Para estos tipos

de resenvorios s& recomienda solaments la medicidn al establecimiento del proyecto
y en la difima verificacion.

Il.6. Precauciones a ser tomadas antes y durante |a etapa de campo

m Elproceso de mediciones en campo solamente debe ocurmir cuando estusieran
bien definidos los objetives y los aspectos administrativos y logisticos del
proyecto y cuando su ejecucian s requenda por razones tecnicas o nomMmativas.

® Se recomienda establecer un cronograma de campo adecuado a la etapa de
gnalisis de datos, evitando almacenar muestras de suelo, raices y hojarasca
mucha tiempo antes de enviar al laboratorio.

® Usualmente se ufilizan programas como Excel y'o Access para componer la
base de datos.

m El equipo de campo debe ser debidamente entrenado, tanto para recoger la
informacion como para manipular las muestras, feniendo pleno conocimiento
de todos los procedimientos necesarios, y principalments, de la imporiancia
de colectar datos con la mayor precisson posibla.

® Se recomienda instalar parcelas de prusba (pre-prusba) midiendo todos los
componantes eeleccionados.

m Se recomienda evitar al maxmo el cambio de los miembros del equipo,
principalmente los responsables del levantamiento de informacion subjetiva,
como es el caso de la medicion de altura de especies forestales.

® Se debe evitar tomar muestras en distintos penodos del afo, reduciendo asi
varnaciones estacionales.

» Finalmente, se debe tener en consideracion que los mapas del area y &l uso
de GPS son indispensables.
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Il.6.a. Colecta y aimacenamiento
de las muestras

Cada muestra retirada debe
ser colocada en un saco
adecuadamente etiquetado
(dentdicado). La ebiqueta debe
poseer un numero especifico
para cada muestra. A suvez, esta
identificacion debe comncidir con
los datos de ongen de la muestra
y descnbir & tipo de analisis a
realizar. Esta informacion es
registrada en un formulano de Figura 15. Ejemplo de almacenamiento de muestras
campo, enviado junto con las desuek

muestras al laboratorio.

El formulario (cuadro 3) debe contener las siguientes informaciones:
® Nomero comrelativo de la etiqueta del saco;
Nombre o codigo de la propiedad,;
Tipo de muestra (e). hojarasca; densidad aparente del suelo, raices, etc.);
Profundidad de la muestra (solo para &l caso de raices y suslo);
Cédigo del tipo de estrato;
Numero de la repeticion;
Cédigo del tipo de la parcela.

Cuadro 3. Ejemplo de formulano con identificacion de muestras de suelo para onentar
el analisis de laboratono para determinar la densidad aparente wutilizando calicatas

# Etiqueta | Tipo de == . o Codigo
del saco | andbeis Profundidad ‘?Cahcm Repeticion | Estrato | Propriedad percela

90  Densdac o 1 3 Bcsge WilamMadrigd X9
0t Denscdac 160 1 3 Boge WiamMaorgd X5
e Quimko 00 1 3 Bosque Wilam Madrigs 03
98  Quimko 1020 1 3 Boegue WHamMaorgd X9

IL7. Medicion de diametro y altura de arboles

Previo a la descripcion de los procedimientos necesanios para la cuantificacion y el
monitoreo de biomasa en campo, se presenta a continuacion algunas instrucciones
basicas para la medicion de diametro y altura de los arboles.
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V1. MEDICION DE CARBONO EN EL SUELO

V1.1, Carbono orgénico

El carbono del suslo esta presante an la forma organica e norganica. La forma onganica
equivale a la mayor reserva en interaccion con la atmoasfera. El carbono organico
presenta en el suelo representa un balance dinamico entre la absorcidn de matenal
vagetal muerto y la pérdida por descomposscidn (mineralizacidn). La informacidn sobre
siock de carbono en el suslo es importante para la elaboracidn de la linea de basa.
Entre tanto, la dinamaca del carbono del suelo en &l tiempo es dificll de sar estimada
¥ kos altos cosios de medicion muchas veces son incompatibles con los beneficios

recibidos por proyectos de pequefias propiedades rurales.

Vl.1.a. Métodos de laboratorio para analisis de carbono del suelo

La saleccion del método de muestrec del suslo en campo debe tomar en consideracion
el tipo de analisis del carbono del sueko en el laboratorio que se tendra a disposicion.
El método de Walkley Black (método de cxidacion himeda) es el mas utilizado en
laboratorios debido a que no demanda de equipos sofisticados. La implicancia de
seleccionar e método de oxidacin himeda es que éste no incluye el conteo de
carbonatos.

Para proyectos gue identifiqguen que el carbono del susko contribuird como una
importante fuente de stocks, se recoméenda utilizar el método de combustion seca en
el laboratono. Entre tanto, esto implica realizar un analisis previo del suelo exdrayendo
carbono norganico por medio de acdificacitn, y gue demanda identificar laboratorios
dotados de bos equipos necesanos.

VI1.1.b. Método para el muestreo de suslo en campo

Entre las principales formas para realizar muestreos
de suelo en campo, estan el establecimianto de
calicatas y el uso de barrenos. Comao la abertura
de calicatas representa un costo alto y demanda
mucho tiempo, se recomienda la wtilizacidn
del bamreno. En esta seccidn describiremos los
procesos utilizando el mismo (Figura 38).

Figura 38. Diierentas tipos oe
VLi.c. Profundidad de muestreos baranoe

La profundidad a ser muestreada dependera del tipo de proyecto, condiciones del
area, espacies utilizadas y profundidad prevista en que ocurriran cambios en el stock
de carbono del suelo. Generalmente, las concentraciones de carbono onganico del
suelo 50N mas altas en su capa supenor y dismanuyen exponencialments conforme
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Vi1i.e. Colecta de muestras para medicion de densidad aparente

Para estimar &l carbono almacenado en el suelo es necesario medir la densidad
aparente del suelo a cada nivel de profundidad, en cada parcela. Para esto, se
utiliza material de una de las extremidades de la parcela no ufilizadas (Figura 40)
para la colecta de muestras para la medicion del carbono organico. Para determinar
la densidad aparente, las muestras de suelo deben ser retiradas utilizando cilindros
metalicos de volumen conocido, especificos para este tipo de muestreo. Estas
muestras deben ser realizadas para cada profundidad seleccionada. La Figura 40
que sa presenta a continuacion describe paso a paso la forma de tomar una muestra
para densidad aparente. El ejemplo a seguir fue realizado en una calicata.

Marcackn de las profundidades  Penetracion de los clindros Prepasacion para extraer la
a ser mussireadas muesina de suelo sin destrulr ot
materal

Forma comectade  Forma de prepasar el Ciincro preparado  Extraccion cel susio del
extraer el ciincro ciindro para cbtener la  para ser depositadc  cilindio para ser depostado
muesta finad de suelo  en el saco £n un saco

Figura 40. Secuencia de muestra tomada para densidad aparente en calicata

Fuante: Expenencia del proyecto Enfoques Sivopastonies Integrados para el Manejo de
Ecosistemas, CATIE

En suelos pedregosos, de textura gruesa, medir la densidad aparente por medio de
ciindros probablemente resultara en valores sobrestimados. En esta situacion se hace

necesano el muestreo por medio de calicatas. De esta forma, para cada profundidad
(horizonte) definida dentro del perfil, se recomienda realizar excavaciones estimando

el volumen porcentual ocupado por las piedras. O sea. &l porcentaje de pedregosidad
es evaluada por medio de la observacidn directa, utilizando una regla para medir el
tamafio maximo y minimo de las piedras presentes.
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Identificacion del lugar de salida

Conglomerado

Provincia

Canton

Parroquia

Informacion del medio de transporte utilizado antes de iniciar el acceso al

conglomerado

Conglomerado

Transporte

Tiempo (h)

Distancia (Km)

Ubicacion del lugar donde termina el viaje en el vehiculo antes de

emprender la caminata al conglomerado

Conglomerado

UTM X

UTMY

Altitud (msnm)

Informacion de la caminata de acceso al conglomerado

Conglomerado

Fecha de inicio

Hora de

inicio

Hora de llegada
Pl
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Ubicacién del conglomerado

Congl

CuUT

Distribuci

On zona
MAE

Provincia

Canton

Parroqui

a

Comunid
ad

Zona
uT

Datos generales

de la parcela

Congl

Parcel

CuT

Fecha de

medicion

X_
Coord.

Y-Coord.

ALTITU

D (msnm)

Area

(m?)

Conglomerado

Parcela

Punto de

muestreo

X- Coord.

Y- Coord.

ALTITUD

(msnm)

Punto 1

Punto 2

P1

Punto 3

Punto 4

Punto 5

Punto 1

Punto 2

P2

Punto 3

Punto 4

Punto 5

Punto 1

Punto 2

P3

Punto 3

Punto 4

Punto 5
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ANEXO 8

PROGRAMA SOCIO-BOSQUE DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE
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SocioBosque
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>

PROGRAMA SOCIO BOSQUE

El Ecuador cuenta con una cobertura boscosa de
aproximadamente 10 millones de hectareas, esio incluye
varios tipos de bosque, entre los que estan bosgue hamedo
tropical, bosgue montano, bosque andino de altura vy bosgue
seco. Solo el 40% del fotal de estos bosgues son parte del
Sistema Macional de Areas Profegidas —SNAP- el 60%
restante estd en manos de propistarios individuales, comunas
¥ comunidades indigenas.

Los bosgues nativos, paramos y ofra coberiura vegetal
nativa, son de exiremada importancia por los servicios
ambientales que brindan, enfre estos: almacenamiento de
carbono, refugio a la biodiversidad, proteccion de suelos y
reservas de agua dulce. Ademas, los bosques fienen un alto
valor econdmico, cultural y espiritual.

En un estudio econdmico realizado en el afio 2007, el valor
economico  de los  servicios  ambientales  generados
Unicamente por los bosques del Sistema Nacional de Areas
Protegidas, fue estimado en 45 mil millones de dédlares al
afio, esto equivalia a todo el PIB del Ecuador de ese afio.

La situacion de pobreza de la mayoria de los propietarios de
bosques (120 de las 200 parroguias mas pobres se
encuentran en zonas forestales), complejiza mas la
deforestacion, pues ante la falta de incentivos para la
conservacion, muchos de estos propietarios se encuenfran
bajo grandes prasiones por dar ofros usos a sus bosques, a
pesar de que esto puede afectar seriamente su subsistencia
a largo plazo.

\ ¥ 4

Ministerio
del Ambiente
Consciente de estos antecedentes, el Gobierno de la
Revolucion Ciudadana, en cumplimiento con la Constitucion
de la Republica (Arts. 71, 74) y del Plan Nacional del Buen
Vivir ha implementado a traves del Ministerio de Ambiente
(MAE) el “Programa Socio Bosque™.

Socio Bosgue consiste en la firma de acuerdos de
conservacion con los propietarios de bosques natives,
paramos u otra vegetacion nativa, a cambio de lo cual les
entrega de un incentivo economico.

El Programa persigue los siguientes objetivos:

1. Conservar los remanentes de bosques nativos y ofros
ecosistemas naturales del Ecuador, de manera de proteger
sus enormes valores ecologicos, economicos, culturales y
espirituales.

2. Reducir de forma significativa la deforestacion y
consecuentes las emisiones de gases de efecto invernadero
asociadas y,

3. Mejorar las condiciones de vida de campesinos,
comunidades indigenas y demas poblacion de las areas
rurates def pais.

;Como funciona el Programa?

El programa es voluntario, ningin propietario de bosgues es
obligado a participar. Luego de una respectiva socializacion y
consulta en el caso de los pushlos y nacionalidades, los
propietanos firman un convenio de conservacién con &l MAE.
Lusgo de lo cual el MAE transfiere un incentivo econdmico
por cada hectarea, de forma directa a sus propietarios. El
monto del incentive alcanza hasta un monto de 80 dolares
por hectarea al afio, de acuerdo al numero de hectareas que
un propietario desea ingresar al Programa.

La entrega de este incentivo estd condicionada a la
proteccidn y conservacidn de sus bosgues, lo gue significa
que las personas reciben el incentivo una vez cumplen con
las condiciones de seguimiento gue se determinan en
convenio que se firma con el Ministenio del Ambiente.

Todas las personas nafurales, comunaz legalmente
consfifuidas, v pueblos o nacionalidades indigenas, pueden
participar en Socio Bosque. No obstante, tendran prioridad de
ingreso las areas que cumplan con los siguientes criterios:
areas con alta amenaza de deforestacion, areas relevantes
para la generacion de servicios ambientales y areas con altos
niveles de pobreza.

Los interezados deben presentar cierfos documentos para la
inscripcion, €l mas importante el titulo de propiedad del
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predio. Luego de un analisis sobre |a priorizacion de las areas
y un proceso de verificacion en campo, se calificaran a los
predios que formaran parte de Socio Bosgue, para lo cual
firmaran un convenio, previa la enfrega de documentacion
complementaria.

El convenio por el cual los propietarios del predio se
comprometen a conservar el area inscrita en Socio Bosque,
tiene una duracion de 20 afios.

Resultados a diciembre de 2015

Entre septiembre de 2008 y diciembre de 2015 Socio
Bosque ha suscnfo a 2.775 convenios, beneficiando a
mas de 187 mil persenas de organizaciones de base y
de |as nacionalidades: A Cofan, Andwa, Awsa, Achuar,
Chachi, Kichwa, Sekopai, Shuar, Shiwiar, Sapara,
Waorani y de pueblos afro-ecuatorianos, montubios y
mestizos a lo large de todo el Ecuador confinental,
conservando aprox. un_millon  guinientas  mil
hectireas de besgques, paramos y manglares!!! Iz
acogida de la poblacion es exiraordinania. La inversion
total desde su creacién alcanza los 55.6 millones de
délares, durante 2015 |z cooperacidon externa no
reembolsable y el sector privado ecuatoriano aportd un
23% de la inversion anual.

Para los siguientes tres afios se tiene previsto que
desde el sector externo y privado nacional se obtenga
financiamiento de hasta un 0% de los requenmientos
anuales. Enfre estos aportantes se encuentran:
Alemania, Moruega, la ONG Conservation Intemnational,
General Motors Ecuador, entre otros.

Otro importante resultado es la contribucion de Socio
Bosque para la reduccion de |z deforestackon en
Ecuador, entre 2008 y 2015 la tasa de deforestacion ha

’ g Programa
‘ o Socio Bosque
Ministerio =
pasado de 77 mil halafio a 47 mil ha/afio. Esto significa
que durante estos afos Socio Bosque ha contribuido a
evitar la pérdida de servicios ambientales y medios de
subsistencias para miles de personas gue viven del
bosgue.

Durante 2015 Socio Bosgue inicio la implementacion de
un nuevo incentivo (no monetario) gue consiste en el
apoyo a las iniciativas de 5 cadenas productivas
asociadas al uso sostenible de la biodiversidad (bio-
emprendimientos) desarrolladas por los socios
colectivos del programa, lo cual tiene relacion directa
con el cambio de [a matriz productiva del pais y
permitira dar sostenibilidad a Socio Bosque.

Finalmente, conforme a un analisis Costo Beneficio
(BIC) de Socio Bosque se ha determinado gue los
beneficios derivados de las areas conservadas por
Socio Bosgue superan ampliamente los costos
inverfidos en <l programa, asi para los bosgue humedos
la relacion BIC alcanza los $102, es decir, por cada
dolar de inversion el retorno en beneficios ambientales
es de $102. En el caso del bosque montano y seco la
relacion B/C es de $28. y en el paramo alcanza $43.

Reconocimientos

"ale la pena sefialar gue nunea antes en |a historia del
pais ha existido una iniciativa de esta dimensidn, lo que
ha posicionado al Ecuador en el contexto internacional,
asi Perd ya importo la experiencia y ha desarrollade un
programa similar, al igual que la Gobernacion de
Pande en Boelivia, ademas de gue existe interes de
otras paises de distintos continentes. El Gobiemno
Aleman también ha reconocido el esfuerzo y ha
enfregado una donackin por 21.5 millones de euros,
en un plaze de 5 afos, los cuales se destinaran a
incentivos de Socio Bosgue.

Para mayor informacion visite:

hitp://sociobosque ambiente.gob.ec

Socio Bosque un compromiso del Gobierno
de la Revolucion Ciudadana con el clima, los
hosgues y su gente
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