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RESUMEN

El estudio se desarroll6 en la comunidad de Chingazo Alto perteneciente a la parroquia
La Matriz, cantdn Guano, cuyo objetivo fue analizar el potencial ecoldgico del Guarango
(Caesalpinia Spinosa) en zonas de bosques andinos secos, ya que esta leguminosa tiene
un nivel alto de recuperacion de suelos secos. Se realizd un andlisis del cambio del uso
de suelo, a través del procesamiento y tratamiento digital de las imagenes satelitales de
los afios 2012, 2016 y 2020, en donde los resultados mas significativos en 8 afios son los
cambios en tres clases de uso de suelo, donde en el afio 2012 no existia plantaciones de
guarango, con el paso del tiempo se realiz6 una reforestacion llegando al 1 % de su area
en el afio 2016 vy para el afio 2020 hubo una disminucion a 0.4% siendo valores no
representativos para el area total de Chingazo Alto; en cuanto al suelo desnudo en el afio
2012 al 2020 hubo un aumento del 41% a 72% de su area, correlacionandose con el
cultivo de ciclo corto, el cual en los afios de 2012 a 2020 se produjo una reduccion de su
area del 40.6% al 8 %.

Se analizaron parametros fisicoquimicos y macronutrientes, en dos zonas, con y sin
presencia de guarango Yy en base a los resultados obtenidos en el Laboratorio de Servicios
Ambientales de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo se
obtuvo que el pH tiene un promedio de 7.44 a 8.20 en las dos zonas, siendo estos suelos
ligeramente alcalinos, los niveles de materia organica son bajos, el nitrgeno es mas
elevado en la zona con guarango con un porcentaje de 0.12 %, teniendo un suelo medio
con tendencia a alto en nitrégeno, y la densidad aparente con valores de 0.98 a 1.03 g/cm®
siendo el valor mas bajo para la zona con guarango teniendo un suelo con mejor porosidad

y aireacion.

En los bosques secos andinos el guarango es una especie que ayuda y aporta a la
recuperacion de suelo propensos a degradacion y erosion por su gran aporte ecoldgico
proporcionando nutrientes al suelo como el nitrégeno siendo este uno de los mas

importantes.

Palabras clave: Guarango, Guano, Bosques secos andinos, Macronutrientes, Imagenes
Satelitales
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ABSTRACT
The research has developed in the community of Chingazo Alto belonging to La Matriz

of Guano city. This study aimed to analyze the ecological potential of Guarango
(Caesalpinia Spinosa) in areas of dry Andean forests since this legume has a high level
of recovery of dry soils. An analysis of land-use change had carried out through the
processing and digital treatment of satellite images of 2012, 2016, and 2020. The most
significant results were the changes in three classes of land use in 8 years, wherein in the
year 2012, there were no Guarango plantations. Along time, reforestation had carried out,
reaching 1% of its area in 2016, and there was a decrease to 0.4% being non-
representative values for the total size of Chingazo Alto for 2020. Related to the soil,
there was an increase from 41% to 72% of its area from 2012 to 2020, correlating with
the short cycle crop, in which there was a reduction of its location from 40.6% to 8% from
2012 to 2020.

Physicochemical and macronutrient parameters of the soil have analyzed in two zones.
This process has done with and without Guarango in the Environmental Services
Laboratory of the Faculty of Engineering of the National University of Chimborazo. The
results showed that the pH had an average of 7.44 to 8.20 in the two zones, being these
soils slightly alkaline. The organic matter levels were low; the nitrogen was higher in the
zone with Guarango with a percentage of 0.12 %, having a medium soil with a tendency
to be high in nitrogen, and the bulk density with values from 0.98 to 1.03 g/cm3. The
lowest value was soil with better porosity and aeration for the zone with Guarango.
Guarango is a species that helps and contributes to the recovery of soil prone to
degradation and erosion in the dry Andean forests. Its significant ecological contribution
provides nutrients to the ground, such as nitrogen, one of the most important.

Keywords: Guarango, Guano, Andean dry forests, Macronutrients, Satellite Images.
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INTRODUCCION
Los ecosistemas fragiles son aquellos ambientes previstos de flora y fauna que tienen una

representatividad Unica para nuestro pais y que al mismo tiempo se encuentran bajo una
serie de amenazas al ser susceptibles por la intervencion antropica de pequefia a gran
magnitud, provocando graves desequilibrios ambientales, por lo tanto, requieren un
manejo adecuado para asegurar su permanencia a través de la prevencion de la erosion y

deforestacion. (Troya et al., 2016)

Una de las estrategias para la conservacion es el aprovechamiento sostenible de especies
no maderables, optimizando los recursos para promover la proteccion de las especies
endémicas y su repoblacién, ademas de promover actividades no extractivistas como el

turismo conservacionista.(Garcia Céceres et al., 2007)

Segun Costa Estrella & Costa Troya (2007), “los bosques secos en general estan ubicados
en zonas relativamente pobladas, muchas veces en suelos aptos para cultivos, y por tal
raz6n han sido muy intervenidos y destruidos mucho mas que los bosques humedos”. En
Ecuador sus bosques secos son poco conocidos, muy amenazados y mantienen una
importancia econdémica para grandes segmentos de la poblacion rural, suministrando
productos maderables y no maderables para subsistencia y a veces para la venta. (Aguirre
et al., 2006)

El guarango (Caesalpinia spinosa) es una especie leguminosa nativa propia de los
bosques secos andinos que se lo puede encontrar en la cordillera de los Andes y en los
valles interandino. En Ecuador se lo encuentra en zonas cuya altitud varia desde los 1.500
hasta los 2.800 metros, teniendo una mayor adaptabilidad a altitudes entre los 1.800 y
2.500 metros. (FONAG, 2006) El guarango es una especie propia de los bosques secos
andinos y se puede evidenciar sus plantaciones principalmente en las provincias de:
Imbabura, Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar, Cafiar, Azuay
y Loja, donde sus suelos se caracterizan por ser pobres y con bajos regimenes de
precipitacion. Su aprovechamiento econdémico estd dirigido principalmente a la
produccién de madera de calidad y frutos con alto contenido de taninos en sus vainas que
al procesar da como resultado harina que se utiliza en la industria textil, curtiembre de

cueros y la elaboracion de farmacos. (FONAG, 2006)
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Segun Cordero et al., (2017), en su investigacion menciona que esta especie arbdrea es el
principal captador de niebla en el bosque, lo que mejora la disponibilidad de agua en este
sistema arido y posibilita la ocurrencia del oasis de niebla.

Dentro del potencial ecoldgico del guarango se han realizado estudios donde se evidencia
el alto nivel de recuperacion de suelos secos, donde el guarango al ser una leguminosa
beneficia al suelo, ya que los nddulos en las raices fijan nitrégeno y alimentan a la
planta.(Cordero et al., 2017)

Para aprovechar los nutrientes del suelo utilizan rizobios (Rhizobium leguminosarum)
estas son bacterias que forman nodulos en las raices de las plantas, las mismas que toman
el nitrégeno de la atmdsfera para convertirlo en nitrégeno disponible para la planta,
mientras que la planta provee de componentes organicos obtenidos por la fotosintesis.
Los rizobios se encuentran siempre en el suelo y se activan cuando se siembran
leguminosas, ingresando a sus raices, este proceso es conocido como simbiosis ya que
estos dos organismos se benefician mutuamente y ayudan a descompactar el
suelo.(Cordero et al., 2017)

Al ser una especie leguminosa el guarango contribuye al mejoramiento de suelos
degradados y erosionados, su hojarasca aporta materia organica al suelo y es parte de los
ciclos biogeoquimicos del nitrégeno y fosforo, su sistema radicular profundo favorece a
la estabilizacion de los suelos y control de carcavas, siendo utilizada en la conservacion

de cuencas hidrogréaficas. (Arguello Erazo & Saltos Aguilar, 2017)

Para mitigar esta problematica relacionada con la erosién de suelo y la ausencia de
precipitacion, la poblaciéon de Chingazo Alto se vio en la necesidad de buscar una salida,
encontrando como una alternativa econoémica, ambiental y productiva a la plantacion del
guarango que produce ingresos econdmicos a la poblacién con el aprovechamiento de su

fruto.
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CAPITULOI

1.1. Planteamiento del problema

Los bosques secos andinos son ecosistemas severamente amenazados ya que tienen una
perdida potencial de area a causa de la deforestacion, sin embargo, ha recibido poco
interés en cuanto a su analisis y estudio a pesar de su funcion ecoldgica y econdmicamente
importante por ejemplo en la captacion de agua y control de la erosion. Actualmente los
suelos son el tema ambiental que reviste mayor gravedad, siendo sus principales
consecuencias la erosion, pérdida de fertilidad, desertificacion, deforestacion,
degradacion de pasturas, bajo riego y subutilizacion de tierras agricolas de buena calidad.
Es indudable que las modificaciones producidas en el suelo y al ambiente afectan
considerablemente la calidad de vida humana, sabiendo que la agricultura es uno de los
principales autores de este cambio. (Encina Rojas & Ibarra, 2003)

Uno de los principales problemas es la desertificacion el cual es un proceso de desgaste
del medio fisico y bioldgico por medio de las cual tierras econdmicamente activas de los
ecosistemas aridos, semiaridos y subhiimedos pierden su capacidad de regenerarse a si
mismas, desarrollando en casos extremos, un ambiente incapaz de contener a las

comunidades que antes dependian de él. (Ministerio del Ambiente, 2013)

Otra problematica es la degradacion de los suelos que produce la perdida y la reduccion
de su capacidad para proveer servicios ecosistémicos sufriendo cambios mayores en su
composicion de especies, provocando afectaciones a nivel social, cultural, econémico y
ambiental (Ibero Redd+, 2016).

El guarango por su adaptabilidad a condiciones climaticas y edaficas no favorables se
convierte en una alternativa adecuada para aprovechar los suelos degradados y propensos
a erosion en ambientes de bosques secos (Fabara Pazmifio, 2012).

Con este estudio se pretende analizar el potencial ecologico del guarango para de esta
manera verificar el aporte que tiene esta leguminosa al suelo y a traves del tiempo
observando sus beneficios y aportes para minimizar la problematica que tienen los

bosques andinos secos.

La investigacion a realizar sera en la parroquia La Matriz del canton Guano, Provincia de
Chimborazo, ya que al ser un sector que cuenta con suelos arenosos y no tiene condiciones

favorables para ser aprovechados para la agricultura se toma al guarango como una
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alternativa de aporte de nitrogeno al suelo permitiendo asi una mejora del suelo. Estos
suelos tienen acceso limitado a riego, con periodos largos de escases de precipitacion y
de fuertes vientos, considerados como indicadores de erosion de suelo, que causan
pérdida de la fertilidad y funcionalidad del suelo.(PDOT Guano, 2018)
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1.2. Justificacion

Los bosques nativos de la zona andina han sido desplazados por el avance de la frontera
agricola a través de los afios. La erosion precipitada del suelo es causada principalmente
por el agua y el viento, situacion que se ve agravada por las condiciones climaticas propias
de la zona, el desconocimiento generalizado de préacticas inclinadas a la conservacion del
suelo, el mal uso de fertilizantes inorgénicos, entre otros factores que en una accion
relacionada provocan la pérdida de la capa arable de suelo, lo que conlleva a la
desertificacion. El guarango (Caesalpinia spinosa) por su alta adaptacion a condiciones
edaficas y climaticas no favorables es una buena alternativa para estas zonas,
convirtiéndose en una opcion adecuada para la reforestacién de suelos degradados en
ambientes de bosques andinos secos. El guarango representa una gran oportunidad para
que nuevos productores lo aprovechen ya que, se utilizan como harina para las

curtiembres o0 en goma para la industria alimentaria.

Asimismo, su potencial de recuperar macronutrientes al suelo, ya que, al tratarse de una
leguminosa con capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico en el suelo mejora la fertilidad
y capacidad productiva, el guarango es una especie perenne ideal para programas de

reforestacion y disminucion de la erosion.

Con el presente estudio se pretende identificar la capacidad del guarango para la
recuperacion de los bosques andinos secos, incentivando a la poblacion de la comunidad
de Chingazo Alto, cantén Guano, provincia de Chimborazo, para que formen plantaciones
que lleven a mejorar sus suelos erosionados para una mejor productividad. El estudio a
realizar esta planteado para desarrollarse en el sitio antes mencionando, ya que al ser un
sector gue cuenta con suelos erosionados y no aprovechados para la agricultura por las
condiciones climaticas adversas como escases de precipitacion y excesivos vientos, por

ello se convierte en un sitio iddneo para el desarrollo de plantaciones de guarango.
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1.3.0bjetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Analizar el potencial ecoldgico del Guarango (Caesalpinia spinosa) en la
comunidad Chingazo Alto, canton Guano, como una estrategia de proteccion y
recuperacion de suelos en zonas de Bosque Andino Seco.

Obijetivos especificos

Desarrollar la caracterizacion biofisica del suelo de la comunidad Chingazo Alto
— Guano.

Analizar el cambio del uso de suelo a través del tiempo, mediante el
procesamiento y tratamiento digital de las imégenes satelitales de los afios
2012,2016 y 2020 en la comunidad Chingazo Alto.

Analizar los beneficios del guarango y su potencial ecoldgico (aporte de nutrientes
al suelo) en la zona de estudio, mediante analisis fisicoquimico del suelo.
Disefiar un plan de manejo del bosque andino seco de Chingazo Alto, mediante

un proceso participativo con la comunidad.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Diagndstico Biofisico

El diagnostico biofisico es el que permite saber los elementos bioticos, abidticos y
fisiograficos que se interrelacionan en un medio natural (Cordén & Johnson, 2008). Los
elementos del diagnostico contiene aspectos biofisicos que son indicadores como:
ubicacién geografica, clima, relieve y capacidad de uso de tierras (Faustino & Jiménez,
2000).

2.2. Clima

Segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM, 2021) define como: “la medida
de la media y la variabilidad de cantidades relevantes de determinadas variables (como la
temperatura, la precipitacion o el viento) durante un periodo de tiempo, que va desde

meses hasta miles o millones de afios.”

2.3. Capacidad de uso de tierras

La capacidad de uso de tierras es la clasificacion técnica interpretativa basada en efectos
combinados del clima y caracteristicas permanentes del suelo, y que tiene por objeto
aglomerar a los suelos existentes en clases de capacidad de uso, para sefialar su relativa
adaptabilidad a ciertos cultivos propios de una zona, ademas de indicar las dificultades y
riesgos que se pueden presentar al usarlos. La clasificacion esta basada también en la
capacidad de la tierra para producir, sefialando las limitaciones naturales de ella.(Zelada
& Magquire, 2005)

2.4. Relieve

El relieve representa una serie de procesos que generan, dan forma y destruyen la
superficie terrestre, incluidos los procesos enddgenos relacionados con los movimientos
de la corteza. Las fuerzas tectonicas son capaces de transportar continentes, doblar,
deformar y mover formaciones rocosas, asi como forma volcanes, mientras que los de
caracter exdgeno se encargan de modelar la superficie a través de la erosion, el transporte
y la deposicion de materiales a través de los agentes quimicos, fisicos o bioldgicos; y la

presion de ambientes fluviales y glaciares. (Espinosa Rodriguez et al., 2018)
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2.5. Bosque Seco

Los bosques secos son ecosistemas fragiles y presionados, se desarrollan en condiciones
climéticas extremas, una precipitacion anual de 400-600 mm, en un periodo de 3-4 meses,
generalmente en febrero, marzo y abril; la temperatura media anual es de 24,9°C. La
existencia del bosque seco se atribuye a la presencia de corriente fria de Humboldt y a la
Cordillera de los Andes.(Aguirre Mendoza & MAE, 2012)

2.6.Guarango

2.6.1. Origen

El guarango o también llamado tara (Caesalpinia spinosa), es una especie forestal
endémica que se encuentra en Ecuador, Perd y Bolivia. EI guarango es un arbol que
empieza a dar frutos a partir del quinto afio de su siembra; sus vainas y semillas son
utilizados para diferentes productos, los que mas resaltan son: un tanino que se la utiliza
en las curtiembres y una goma utilizada en la industria alimenticia.(Arteaga Rodriguez,
2015) Ademas, el arbol puede tener hasta 12 m de altura y el diametro del tronco puede
ser hasta 60 cm, con la copa globosa y ramas cortas, estiradas, con espinas conicas
recurvadas entre los nudos; la mayoria tiene ramificaciones desde la base y su corteza es

rugosa con un color gris.(Arteaga Rodriguez, 2015)

2.6.2. Beneficios del Guarango

El guarango tiene un potencial superior a fines utilitarios, en cultivos asociantes ya que
es una leguminosa que nitrifica al suelo, mejorando su fertilidad y su capacidad
productiva, ademas es una variedad perenne, siendo la opcién ideal para programas de
agrosilvicultura y para suelos propensos a la erosion. Su valor econdmico e industrial mas
relevante, esta sustentado por el alto contenido de taninos que se obtienen de sus vainas,

convirtiéndose en un producto de exportacion.(Ortega Orddfiez, 2013)

2.7.Cambio de uso de suelo

Los estudios de cambio de uso de suelo y vegetacion son el referente para conocer las
trayectorias de distintos procesos asociados con la deforestacion, degradacion y
perturbacién de los bosques, erosion y desertificacion del suelo, pérdida de la
biodiversidad entre otros. Estos procesos de transformacion o cambio que experimentan
las coberturas vegetales y usos del suelo de un determinado territorio o region, son
considerados en muchos paises como una de las principales causas que contribuyen al

deterioro ambiental. (Camacho-Sanabria et al., 2015)
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2.8.Potencial ecoldgico

El potencial ecoldgico se refiere a la disponibilidad de especies en la region, su ubicacion,
abundancia, es el conjunto de especies nativas y trayectorias sucesionales que ofrece un
paisaje. En esta fase se tiene una aproximacion a las especies pioneras y a las especies de
sucesion tardia, a las especies dominantes, codominantes y raras y sobre todo a las
especies que potencialmente pueden ser utilizadas en experimentos y programas de
restauracion. (Vargas Rios, 2011)

2.9.Macronutrientes

Segun Villasanti et al., (2013) los macronutrientes son los que estan presentes en el suelo
en mayores cantidades para ser aprovechado por los cultivos, su presencia es importante

para el crecimiento y madurez de las plantas.

Los principales Macronutrientes son:

Nitrogeno (N)
e Fosforo (P)

e Potasio (K)

e Magnesio (Mg)

2.9.1. Nitrégeno (N)

Segun Benimeli et al., (2019) el Nitrégeno (N) es un elemento esencial para todos los
seres Vvivos, que ademas de ser un componente especifico de las proteinas, esta presente
en la mayor parte de las combinaciones organicas de los vegetales. Esta verificado que es
el factor limitante mas comun del desarrollo de las plantas, y que un deficiente de este
nutriente puede provocar notables descensos en la produccion vegetal. Tanto sus
deficiencias como sus excesos en los suelos, tienen gran impacto en la salud y en la

productividad de los ecosistemas mundiales.

El nitrégeno tiene varios compuestos esenciales para las plantas, entre los mas

importantes se destacan (Benimeli et al., 2019):
» Componente de los aminoacidos, que son las unidades estructurales de las proteinas.
* Componente de moléculas de enzimas, vitaminas, hormonas y acidos nucleicos.

» Componente de la molécula de clorofila.
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Ademas, es esencial en la utilizacion de los carbohidratos y estimula el crecimiento y

desarrollo radicular.

2.9.2. Fosforo (P)

El Fosforo (P) es el elemento que proviene de depdsitos de fosfato natural de donde es
liberado a través de procesos de meteorizacion, lixiviacion, erosion y extraccion industrial
como fertilizante. El fosfato liberado absorbe las plantas y la biomasa microbiana, luego
se incorpora en la materia organica de los suelos y sedimentos, y de nuevo se deposita en

formas minerales poco solubles.(Ceron Rincon & Avristizabal Gutiérrez, 2012)

2.9.3. Potasio (K)

Segun Vistoso Gacitla & Martinez-Lagos (2020) el Potasio (K) es un nutriente esencial
que se requiere para conservar praderas mixtas de alta produccion, especialmente con
presencia de especies leguminosas; asume un importante rol en la fisiologia de las plantas
porque actla en el proceso de fotosintesis, transporte y almacenamiento de carbohidratos,
sistemas enzimaticos; sintesis de proteinas y mejora la nodulacion de las leguminosas;
aumenta la resistencia a plagas, enfermedades y estrés como las sequias y heladas; regula
la apertura del flujo del agua; eficiencia del nitrégeno; floracion y fructificacion.

2.10. Potencial de Hidrdgeno

El pH es una propiedad quimica que mide el grado de acidez o alcalinidad de las
soluciones acuosas. Por definicion se considera que el pH es el logaritmo negativo de la

actividad de los protones (H+) en una solucién acuosa.(Osorio, 2012)
pH = -log (H+)

En los suelos el pH es una propiedad quimica de mucha importancia porque indica que
tan acida o alcalina es la solucion del suelo, que es de donde las raices y los
microorganismos del suelo toman sus nutrientes. EI pH usa una escala de medicién cuyo
rango de fluctuacion es de 0 a 14. Se basa en el principio de que la constante de equilibrio

de la disociacion del agua es 10-14.(Osorio, 2012)

2.11. Densidad aparente

Segun Rubio Gutiérrez (2010), la densidad de volumen o densidad aparente se define
como el peso seco del suelo por unidad de volumen de suelo inalterado, tal cual se

encuentra en su emplazamiento natural, incluyendo el espacio poroso.
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Para medir la densidad aparente se retira del campo una muestra de suelo de volumen
conocido y se seca en el horno a 105°C, hasta que alcanza un peso constante. La densidad
aparente se calcula dividiendo el peso seco del suelo por el volumen que ocupaba en el

campo:

D.a. (g cm-2 0 Mg/m-3) = peso de los s6lidos de la muestra o peso seco / Volumen de los

solidos + Volumen de los poros.

2.12.  Sistemas de Informacién Geogréafica

Segln Pucha-Cofrep et al. (2017) un sistema de informacion geogréfica (SIG) es un
conjunto de herramientas compuestos por hardware, software, datos y usuarios, que
permite capturar, almacenar, administrar y analizar informacién digital, asi como realizar

graficos y mapas, y representar datos alfanuméricos.

2.13. Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada

El indice NDVI es Util para el estudio de caracteristicas de la vegetacion para el indice
cuantitativo del funcionamiento de los ecosistemas, mismo que resulta del cociente
normalizado entre bandas espectrales que al mostrar un claro contraste entre las bandas
visibles (0,6 a 0,7 um) y el infrarrojo cercano (0,7 a 1,1um) que permiten identificar la

vegetacion de otras superficies. (Arboit & Maglione, 2018)

2.14. Analisis Multitemporal
El analisis multitemporal es el que permite detectar cambios entre diferentes fechas de
referencia, deduciendo el progreso del medio natural o los efectos de la accidn antropica

sobre ese medio (Ruiz et al., 2013).

2.15. Teledeteccidn

La teledeteccion es una técnica que emplea la energia electromagnética, tal como la luz,
el calor y las ondas de radio como medio para la deteccion y medicién de las
caracteristicas de un objeto en la superficie, sin que haya contacto fisico con el sensor.
Permite adquirir imagenes de la superficie terrestre desde sensores instalados en
plataformas satelitales o aéreas. Se asume que existe entre el suelo y la radiacion

electromagnética, interacciones medidas y/o emitida por el sensor.(Edrosa, 2011)

Segun Pucha-Cofrep et al. (2017), la teledeteccion se define como la adquisicién de
informacidn sobre un objeto a distancia, esto es, sin que exista contacto material entre el

objeto o sistema observado y el observador.
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Cualquier sistema de teledeteccion tiene tres elementos primordiales: el sensor, el objeto
observado y un flujo energético que relacionan. El flujo de energia suministrado por el
objeto puede ser debido a la reflexion de la luz solar, algun tipo de energia emitida por el
propio objeto, o incluso por el sensor. De esta manera hay como obtener informacion a
partir de un sensor remoto: por reflexion, por emision y por emision-reflexion.(Edrosa,
2011)

2.15.1. Espectro Electromagnético

Existen una gran cantidad de bandas ya establecidas en donde la radiacion
electromagnética se comporta de forma similar, a esto se le llama como espectro
electromagnético. A continuacion, se muestra las diferentes bandas electromagnéticas
(Edrosa, 2011):

e Infrarrojo cercano (0,7 a 1,3 pm): Es sustancial por su capacidad de
discriminacion de masas vegetales y concentraciones de humedad.

e Infrarrojo medio (1,3 a 8 um): En esta region se entremezclan los procesos de
reflexion de luz solar y de emision de la superficie de la tierra. En dicha banda se
sitlan otras dos, el infrarrojo de onda corta (1,3 a 3 um), atil para valorar el
contenido de humedad en la vegetacion y los suelos, y la cercana a los 3,7 um
conocida como el infrarrojo medio, necesario para la deteccion de focos de alta
temperatura (incendios, volcanes activos, etc.).

¢ Infrarrojo lejano o térmico: varia entre los 8 y 14 um valiendo para detectar el
calor emitido por la mayor parte de las cubiertas terrestres.

e Microondas: superior a 1 mm, este tipo de energia es bastante transparente a la

cobertura nubosa.

2.15.2. Caracteristicas Bésicas de los Sensores Remotos
La resoluciéon de un sistema sensor hace referencia a su “destreza” para segregar

informacion.
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Figura 1. Tipos de resolucién de un sistema sensor.

Fuente: (Edrosa, 2011)

2.15.2.1. Resolucién Espacial

Segun Edrosa (2011), la resolucion espacial hace referencia a la identificacion del objeto
mas pequefio sobre la imagen, recalcando el nivel de detalle que ofrece la misma. Se
pueden identificar los objetos que superen el tamafio del pixel. Para los sensores Gpticos
la resolucion espacial depende de la distancia al objeto, la apertura y longitud de onda del

sistema.

Ax=

[l I

donde:

A = longitud de onde
L = apertura focal

D = distancia al objeto

2.15.2.2. Resolucion Espectral

La resolucion espectral indica el nUmero de bandas espectrales que puede segregar el
sensor. La informacién multiespectral toma un gran interés ya que detecta en distintas
bandas el comportamiento de los objetos presentes en la superficie. Cuantas mas bandas
espectrales proporcione el sensor, las coberturas podran ser diferenciadas espectralmente
de gran manera. Si las bandas son estrechas, la sefial obtenida serd coherente al espectro.
Si las bandas son mas amplias, se registrara un valor promedio que puede encubrir las
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diferencias espectrales entre distintas coberturas. Cabe destacar que, entre los sensores
remotos, los de radar y los sistemas fotograficos son los de menor resolucion
espectral.(Edrosa, 2011)
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Figura 2. Firmas espectrales de coberturas tipicas.
Fuente: (Edrosa, 2011)
2.15.2.3. Resolucion Radiométrica

La resolucion radiométrica hace mencién a la sensibilidad del sensor para detectar
variaciones de radiancia espectral. Para los sistemas digitales la imagen se codifica en
sistema binario. La resolucion radiométrica suele identificarse con el nimero de bits que
necesita cada valor numérico para almacenarse, por ejemplo, el sensor ETM del Landsat
7 posee una resolucion radiométrica de 8 bits (28 = 256 niveles de grises). Resulta muy
importante este tipo de resolucion para la interpretacion de imagenes en analisis digital.
Es importante resaltar que el nimero de niveles de gris que puede discriminar el ojo

humano, no supera los 64 y las tonalidades de color las 200.000.(Edrosa, 2011)

2.16. Correccion Radiométrica

Segun Gomez Vargas et al. (2013), la correccion radiométrica es un término geneérico,
que designa técnicas que modifican los valores originales digitales de cada pixel, a fin de

acercarlos a los que habria presentes en la imagen caso de una recepcion ideal.
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2.17. Plan de Manejo Forestal

Segln Aguirre-Calderén (2015), el manejo forestal abarca las decisiones y acciones
enfocadas al aprovechamiento de los recursos forestales de manera ordenada, procurando
satisfacer las necesidades de la sociedad actual, sin comprometer la provision de bienes

y servicios para las generaciones futuras.

Otro concepto de un plan de manejo forestal segin la Fundacion Forestal Juan Manuel
Durini (2005), es el instrumento que determina los propositos y lo que se va a hacer con
el recurso forestal en un periodo de tiempo. Se planean actividades forestales de
aprovechamiento, cuidado, mantenimiento del bosque productivo y algunas actividades
de la comunidad.

El manejo forestal es una actividad de largo plazo, lo que da como resultado que los
productos del manejo estan sujetos a riesgos potenciales por las condiciones ambientales,
asi como por la propia influencia antropogénica(De Leon Herndndez & Escarraman
Garcia, 2020).
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Materiales y equipos
Tabla 1. Materiales y equipos

MATERIAL DESCRIPCION

Material de escritorio (CDs, Flash drive (32 GB), hojas,
esferos,borrador, 1apiz)

Equipos:

v HP Intel™, Core ™ j7-7500
v' Geoposicionador espacial (GPS) Garmin Gpsmap

MATERIAL DE 625
GABINETE v/ Cémara fotografica
Software:

ARC GIS 10.8
QGIS 3.16.9
Google Earth Engine

Word
Excel.

v
v
v
v' GraphPad 9.3.0
v
v
v

Imagen Landsat 7;
“LE07_L1TP_010061 20121203 20200908
02 _T1” del 03 de diciembre,2012.

v Imagen Sentinel 2A;
“S2A_MSIL1C _20161208T153612_N0204
_R068_T17MQU_20161208T153912.SAF
E” del 08 de diciembre,2016.

v Imagen Sentinel 2A;
“S2A_MSIL1C 20201227T153621_N0209_
R068_T17MQU_20201227T190606.SAFE”
del 27 de diciembre,2020.

MATERIAL
CARTOGRAFICO

Fuente: Autores
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Las imagenes satelitales correspondientes a los satélites LANDSAT 7 y SENTINEL 2A,
mismas que se toma en cuenta los afios 2012, 2016 y 2020 se obtuvieron a traves de la

plataforma de internet earth explorer USGS science for a changing world.

3.2.Metodologia de la caracterizacion biofisica
3.2.1. Diagnostico de la situacion actual de la comunidad Chingazo Alto.

e Ubicacion geopolitica e Precipitacion e Usos de suelos
e Relieve e Vientos e Biodiversidad
e Clima e Humedad Atmosférica

e Ubicacion hidrica e Suelos

La informacién fue obtenida del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Guano
2018, la Actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton
Guano 2019 — 2023, tomando en cuenta el componente biofisico de cada PDYOT para el

desarrollo de la linea base con relacion a la informacién biofisica de la zona de estudio.

3.3. Metodologia diagnostico multitemporal

Para el desarrollo del diagnostico multitemporal de la zona de estudio se realizaron cuatro

pasos:

e Levantamiento de informacion.

e Tratamiento y procesamiento basico de las imagenes satelitales.

e Determinacion de los usos del suelo de la comunidad Chingazo Alto del afio 2012,
2016, 2020.

e Analisis multitemporal de las imagenes satelitales.

e Calculo del indice NDVI

3.3.1. Levantamiento de informacion

3.3.1.1. Delimitacion de la zona de estudio

Para delimitar la zona de estudio se realizaron recorridos con el presidente de la
asociacion de Guarango de Chingazo Alto quien conocia bien el area lo que permitio
identificar los limites imaginarios que tiene la comunidad Chingazo Alto con otras
comunidades; con la ayuda del GPS se tomaron puntos para el posterior analisis,

facilitando conocer la extension y ubicacion exacta del area de estudio.
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3.3.1.2. Localizacion de la zona de estudio

Para determinar la ubicacion geografica del area de estudio se utilizaron las coberturas
digitales de Provincias y Cantones del Instituto nacional de estadisticas y censos (INEC),
también fue utilizada la cobertura digital de la parroquia La Matriz de la Actualizacién
del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Guano 2019 — 2023, con
esta informacion se elaboré el Mapa de Ubicacion que se puede visualizar en la figura 3.

3.3.2. Tratamiento y procesamiento basico de las imagenes satelitales.

3.3.2.1. Seleccidn de las imagenes satelitales

Para realizar este estudio se utilizd imagenes satelitales Landsat 7 y Sentinel 2A
descargadas de la plataforma de internet https://earthexplorer.usgs.gov/ Earth explorer
USGS science for a changing world. Las imagenes descargadas corresponden a los afios
de 2012, 2016, 2020 en el mes de diciembre respectivamente. La imagen de 2012
pertenece al satélite Landsat 7 mientras que la imagen de 2016 y 2020 fue tomada con
Sentinel 2A. Para la seleccion de las imagenes se tomo en cuenta que el porcentaje de

nubosidad no sobrepase el 10 % sobre el area de estudio.

3.3.2.2.Correccion Radiométrica.

La imagen Landsat 7 del afio 2012 se realiz6 la correccion radiométrica mediante el
Software de procesamiento QGIS 3.16.9, se selecciona “Raster”, luego “Analisis” y
posteriormente en “Rellenar sin datos”, para ello se necesita los datos de las bandas que
se hallan en la carpeta gap_mask que se encuentra incorporado en el metadato de la

imagen satelital.

3.3.3. Determinacidn de los usos del suelo de la comunidad Chingazo Alto del afio
2012, 2016, 2020.

Para la clasificacion en ArcGIS 10.8 partimos de las imagenes satelitales Landsat 7 del
afio 2012 con una resolucién de 15x15 m, en el caso puntual de las bandas del Landsat
las mismas fueron muestreadas nuevamente a 15 m de resolucion espacial utilizando la
banda pancromatica (Picone, 2017); para Sentinel 2A de los afios, 2016 y 2020 con una
resolucion de 10x10 m respectivamente, obtenidas de la plataforma USGS. Las imagenes
satelitales contienen bandas que estan divididas, mismas que se hicieron una combinacion
en color natural con las bandas 3, 2, 1 para la imagen satelital Landsat 7 (Franco, 2017);
y para las imagenes Sentinel 2A con las bandas 4, 3, 2 (Matellanes Ferreras, 2018).



Para comenzar con la clasificacion supervisada en el ArcGIS 10.8 se dirige hacia
“customize” >> “toolbars” >> “Image Classification” dentro de la misma ventana activar
“Draw Polygon”, para dibujar los poligonos en los pixeles seleccionados para cada clase,
luego seleccionar “Training Sample Manager” para cambiar el nombre de las clases,
mismas que son:

Tabla 2. Clasificacion del uso del suelo para la comunidad de Chingazo Alto, canton
Guano.

Nivel |

Bosques, Vegetacion Herbacea y Arbustiva, Zona Antrépica y Otras Tierras.
Nivel 11
Plantacion Forestal, Cultivo Anual.
Fuente: (MAGAP & MAE, 2014)

En el caso de la imagen de Landsat 7 solo se obtienen 5 clases debido a que en el afio
2012 no habia sido introducida las plantaciones de guarango, por ende, las clases para
este afio seran:

Tabla 3. Clasificacion del uso del suelo para la comunidad de Chingazo Alto, canton
Guano.

Nivel I
Bosques, Vegetacion Herbacea y Arbustiva, Zona Antrdpica y Otras Tierras.
Nivel 11

Cultivo Anual.
Fuente: (MAGAP & MAE, 2014)

Luego de seleccionar todos los pixeles correspondientes en la ventana ‘“Image
Classification”, seleccionamos “Create Signatures”, para establecer la firma espectral de
cada una de las muestras lo que permite generar una matriz de informacién que abarca
los usos de suelo, luego procedimos hacer la clasificacion utilizando la herramienta
“Maximun Likelihood Classification”. Despues se hizo la disolucion a través de un filtro
por mayoria utilizando la herramienta “Majority filter”, luego el raster generado se
convirtio en poligono con la herramienta “Raster to Polygon”. Abrir la tabla de atributos
para calcular el area en metros cuadrados, una vez calculada el area hacemos clic en
“Area” y utilizamos “Sort Ascending” con la finalidad de ordenar de menor a mayor las

areas de cada poligono para asi eliminar los poligonos de menor area, para ello se utiliza



la herramienta “Eliminate” la cual se ubica en “Artoolbox”, en la herramienta “Data

Management tools”, y en “Generalization”.(Manzanilla Quifiones, 2020)

3.3.3.1. Cambio de uso de suelo, tasa de cambio (TCA) en los afios 2012, 2016 y 2020
El célculo de la tasa de cambio anual (TCA) se obtiene comparando el &rea forestal en
dos puntos de tiempo diferentes. La formula utilizada de la ecuacién (1) es el porcentaje
anual , que se utiliza habitualmente para célculos de este tipo.(Silva Padilla & Rivera
Salas, 2016)

1=(2) -1

1

Donde:

g = Tasa de cambio Anual

A2y Al = Son las areas en la fecha final e inicial respectivamente y
t2 y t1 = Son la fecha final e inicial

3.3.3.2. Validacion de los resultados de la clasificacion

La validacion de resultados se utiliza para constatar que la clasificacion supervisada con
la informacién geogréfica sea cierta, con el fin de establecer el grado de seguridad en el
proceso de clasificacion (Guillén-Garcia et al., 2019). Para la validacién de la
clasificacion de las imagenes correspondientes a los afios de 2012, 2016 y 2020 se realiz6
un muestreo al azar simple, generando 10 muestras para cada uso de suelo con puntos de
muestreo obtenidos con la interpretacion visual de las imagenes y comprobadas en las

clasificaciones supervisadas alcanzadas.

Mediante la matriz de confusion se evalud la precision de la clasificacion, situando en las
filas las clases o categorias obtenidas en el mapa y en las columnas las mismas clases con
datos reales del terreno. La precision general se evalu6 dividiendo el nimero de pixeles
clasificados correctamente entre el total de lugares de referencia. Otra prueba estadistica
complementaria que se empleo, fue el coeficiente de Kappa. Kappa calcula la diferencia
entre la proporcion de acuerdo observado y la proporcion de acuerdo esperado por azar;
si ésta es igual a cero, entonces el grado de acuerdo que se ha observado puede atribuirse
enteramente al azar; si la diferencia es positiva, ello indica que el grado de acuerdo es
mayor que el que cabria esperar si solo estuviera operando el azar y viceversa.(Epidat,
2014)



El indice kappa (K) se calcula mediante la siguiente ecuacion (2):

K = N YT x; — 210 * x4y)
NZ — i (o * x4)

(2)

Fuente: (Lopez de Ullibarri & Pita Fernandez, 2001)
Donde:
N= numero total de observaciones
r = nimero de lineas de la matriz
Xii= namero de observaciones de linea i y la columna i
Xi+ y x+i = totales marginales de la linea i y columna i, respectivamente

3.3.4. Anadlisis multitemporal de las imagenes satelitales.

3.3.4.1. Indice NDVI

Para la realizacion del indice NDVI, nos apoyamos en la metodologia utilizada por Cruz
Flores et al., (2020) en donde se utilizo el Software ArcGIS 10.8 en donde se realiz6 la
combinacion de las bandas del infrarrojo y el rojo con base en la ecuacion (3) por medio
de la herramienta que se localiza en “Spatial Analyst Tools” >> “Map Algebra” >>
“Raster Calculator”, luego de realizar el raster se realizard una clasificacion en 5 clases
abriendo en las propiedades del raster generado para asi tener el un raster final con las

clasificaciones del NDVI.

NDVI — (IRC — R)
vi= (IRC + R) ®

Fuente:(Rueda Calier et al., 2015)

3.4. Metodologia del andlisis los beneficios del guarango y su potencial ecoldgico en

la zona de estudio.

3.4.1. Metodologia del muestreo

Las muestras de suelo se tomaron en el perimetro de parcelas experimentales de 20 x 20
m, bajo dos caracteristicas esenciales; la primera (control) sera determinada por presencia
de vegetacion natural y la segunda (prueba) sera una con presencia de guarango. Se
estableceran 60 puntos de submuestreo, distribuidos aleatoriamente determinado

estadisticamente bajo el sistema de muestreo al azar estratificado, se realizara este



procedimiento para la obtencién de una muestra representativa de tipo compuesta.
(Schweizer, 2011)

De las 60 submuestras, 30 correspondieron para los que tienen presencia de guarango y
las otras 30 fueron para la vegetacion natural, asimismo, de las 30 submuestras de cada
uno se obtuvo 3 muestras de tipo compuesta, dando asi un total de 6 muestras de tipo
compuestas de los suelos de la zona de estudio.

Ejemplos de recorrido para toma de submuestras de suelo.

Fuente: (Schweizer, 2011)

3.4.2. Metodologia analisis en laboratorio

Las 6 muestras compuestas seran llevadas para ser analizadas en el laboratorio de
Servicios Ambientales de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Chimborazo, en donde se analiz6 las propiedades fisicas quimicas y macronutrientes

siguientes:

e Nitrdgeno (N)
e Densidad aparente
e Potencial de Hidrégeno (pH)

e Materia organica

Para las metodologias de los parametros a analizar son métodos internos del laboratorio

de SA de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo.

3.4.3. Metodologia analisis estadistico de las muestras
Para el analisis estadistico se utiliz6 el T-student con una confiabilidad del 95% en donde

se examina las diferencias entre dos muestras independientes y pequefias que tengan



distribucion normal y homogeneidad en sus varianzas, Goset recalca que en la normalidad

de las dos muestras es crucial en el desarrollo de la prueba. (S&nchez Turcios, 2015)

t =

X-p
i )

N

Fuente:(Miniguano, 2016)
Donde:
t= valor estadistico
u = promedio de la poblacion
X= promedio de la variable, es decir, la media
s= desviacion estandar
n=tamafo de la desviacion estandar

3.5. Metodologia del plan de manejo del bosque andino seco

Para la elaboracion del plan de manejo del bosque se realizé en primer lugar un resumen
ejecutivo del plan, en el cual esta plasmado los aspectos como: localizacién geogréfica,
area total por manejar (area de proteccion y area de produccién), volumen y especies por
aprovechar; estrategia de manejo (sistema silvicultural, intensidad de aprovechamiento,
principales productos, ciclo de corta, aspectos sociales, ecolégicos y ambientales);
ademas de informacion sobre las principales actividades por realizar, segln los objetivos
propuestos y la disponibilidad del recurso. En segundo lugar, consta con objetivos claros
del plan del bosque, informacion basica, caracteristicas actuales de produccién y manejo
forestal, cronograma de actividades y mapas. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia de
El Salvador, 2011)



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Linea Base

4.1.1. Ubicacién Geopolitica
La comunidad de Chingazo se encuentra ubicada dentro de la parroquia La Matriz,

perteneciente al canton Guano, al norte limita con la parroquia llapo, al sur con la
parroquia San Gerardo de Pacaicaguan, al este con la parroquia Quimiag y al oeste limita
con la parroquia San Andrés. Su ubicacion en coordenadas UTM son: X: 768372 y Y:
9821485.

4.1.2. Relieve
4.1.2.1.Geomorfologia
La parroquia La Matriz perteneciente al canton Guano se encuentra entre tres grandes

volcanes: Chimborazo, El Altar y Tungurahua, mismos que presenta una geologia de
formaciones volcanicas como Cangahua, Pisayambo, Riobamba, depésitos coluviales,
aluviales, lavas jovenes del Chimborazo, lavas del Carihuairazo. Se encuentra
influenciado por fallas tectdnicas a lo ancho, en el centro del Canton y al este a lo largo

del mismo y en la parte noroeste.(PDOT Guano, 2021)

Ademas presenta paisajes geomorfoldgicos y formas de relieve relacionadas con la
alineacion de la cordillera de los Andes y especificamente con los procesos enddgenos y
exogenos desarrollados sobre la Cordillera Central, donde el vulcanismo y los glaciares
generados durante el cretéacico, Pleistoceno y Holoceno y las condiciones climéticas
influenciadas por las heladas, vientos fuertes y sequias descendientes de la Sierra, han
dado lugar a la variedad de relieves.(Andrade Montalvo, 2013)

4.1.3. Clima

La comunidad Chingazo Alto que pertenece a la parroquia La Matriz presenta diferentes
tipos de climas, como:

e Nivel frio seco de alta montafia. - Se ubica sobre los 4000 m de altura. La
temperatura media anual es inferior a 4 °C y depende de la altitud, la precipitacion
anual esta sobre los 2000 mm y varia segun la altitud y exposicion(Andrade
Montalvo, 2013).

e Ecuatorial de alta montafia. - En las montafias la temperatura reduce con la
altitud, mientras que crecen las precipitaciones, al menos hasta un cierto nivel

altimétrico. La montafia, en este sentido, altera las caracteristicas de la zona
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climética en la que se sitla. Presenta una oscilacion térmica inferior a los 12 °C y
las precipitaciones, mas abundantes en verano que en invierno, superan los 750
mm anuales. Este clima de alta montafia es el que predomina en el
canton.(Andrade Montalvo, 2013)

e Ecuatorial meso térmico semi-himedo. - Otro clima de la parroquia La Matriz
es el meso térmico semi-himedo. La precipitacion anual es de 550 a 2000 mm,
tiene dos estaciones lluviosas que oscilan entre febrero-mayo y octubre-
noviembre. Este clima se encuentra sobre los 3000m de altura. La temperatura
media oscila entre 10 y 12 °C.(Andrade Montalvo, 2013)

e [Ecuatorial meso térmico seco. - El clima meso térmico seco se presenta en el
fondo de los valles. Las temperaturas y la vegetacion son las mismas que las del
clima semi-humedo. Las precipitaciones son inferiores a los 550 mm anuales. Las

temperaturas medias anuales fluctdan entre 12 y 22 °C.(Andrade Montalvo, 2013)

4.1.4. Ubicacion hidrica

Las unidades hidrograficas han sido identificadas dentro de la comunidad de Chingazo
Alto como la microcuenca del rio Guano, subcuenca del rio Chambo y la cuenca del rio
Pastaza, formadas por el VVolcan Chimborazo, que drenan hacia el este. Para esta cuenca

los drenajes se realizan a través de quebradas de gran pendiente y corta distancia.

4.1.5. Precipitacion
Segun el (PDYOT Guano, 2021) manifiesta que en la parroquia La Matriz del canton
Guano, no existe un rango lineal en relacion a las precipitaciones ya que presenta una

variabilidad tanto en espacio como en el tiempo.

De acuerdo a los valores caracteristicos de precipitacion de los pisos bioclimaticos se
muestra que alrededor de 600 a 1800 mm de precipitaciones anuales, en los afios 1993,
1999, 2000, 2008, 2011 son afios en los cuales los valores se encuentran dentro de los
rangos, a diferencia de los demas afos que se presentan valores tolerables, en cambio en
los afios 1992, 2001, 2003, 2009 y 2013 las precipitaciones disminuyen y esto se debe a
que estd relacionada con la temperatura, esto se debe a que los valores de temperatura
son altos, analizando que cuanto existe mayor temperatura las precipitaciones son

menores o viceversa.(PDYOT Guano, 2021)



4.1.6. Vientos

Los vientos predominantes son los que van en direccion NORESTE — ESTE, en los meses
de julio, agosto y septiembre, estos poseen mayor velocidad. Frecuentemente, los vientos
que se presentan en la parroquia La Matriz del canton Guano se los puede considerar
moderados(Andrade Montalvo, 2013).

4.1.6.1.Vientos Fuertes

En los ultimos 5 afios, en las parroquias La Matriz y EI Rosario se han presentado vientos
fuertes en los meses de agosto y septiembre frecuentemente con una afectacion del 67%,
causando dafios especialmente en techos de viviendas, dafios leves como la caida de

arboles y tendido eléctrico.(Andrade Montalvo, 2013)

4.1.7. Humedad atmosférica
Segun Andrade Montalvo (2013) la humedad relativa existente en la zona es de 72% anual

y es casi constante a lo largo de todo el afio con variaciones entre el 69% y 77%.

4.1.8. Suelo

En la comunidad de Chingazo Alto, perteneciente a la parroguia La Matriz del canton
Guano existe la taxonomia del suelo, el mismo que es el entisol, es decir, que es aquel
suelo que se caracteriza por ser un suelo de baja evolucion, con escasa 0 ninguna
evidencia de formacion de horizontes edaficos, debido por su tiempo de desarrollo que
ha sido muy corto o lento; se encuentran en pendientes que aceleran los procesos de
erosion, también suelen estar en zonas de barrancos o aluviones constantes que no
permiten el desarrollo en profundidad. Estos suelos ocupan una superficie de 11.609 ha
de todo el cantén de Guano, mismo que representa el 25%, se sitla una gran parte de ellos

en pendientes fuertes ( >40 a 70%) de los relieves montafiosos.(PDYOT Guano, 2021)

Segunel (PDYOT Guano, 2021) en el cantdn Guano se ha identificado 13 clasificaciones,

los mismos que se procede a detallar a continuacion:

El canton Guano tiene una superficie total de 46.522,87 ha, el mayor porcentaje con el
24,19% con 11256,08 ha es pastizal, 23,21% mosaico agropecuario, 12,06% (5611,47 ha)
paramo, 12,2% (5591,46) vegetacion herbacea, 10,19% (4742,75 ha cultivos, 5,75%
(2680,79ha) plantacién forestal, 4,50% ( 2091,27 ha), Vegetacion arbustiva 3,78% (
1759,85 ha) erial, 1,91% glacial, 1,76% (816,86ha) area poblada, 0,25% (114,42 ha)
infraestructura antrépica, 0,25% (115,15 ha) cuerpos de agua.
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4.1.8.1.Usos del suelo
Segun Andrade Montalvo (2013) el principal uso del suelo de los barrios sub-urbanos, de
la parroquia La Matriz son utilizados en zonas de cultivo siendo las principales especies

cultivadas son: maiz, papas, chocho, algunos tipos de frutales.

Cultivos en Barrios Urbanos Cabe sefialar que los sectores considerados como urbanos
tiene una produccion pequefia en cuanto se refiere, a cultivos y los principales son: maiz.
Alfalfa, papas, habas, fréjol, chocho, tuna. Cultivos en Barrios Urbanos y/o rurales el
sector urbano rural posee variedad en cuanto se refiere a cultivos, el mayor porcentaje de
los habitantes de este sector depende de la agricultura, los principales productos son:
maiz, alfalfa, papas, arveja, habas, frejol, chocho, tuna. En el sector urbano rural, de las
parroquias La Matriz y El Rosario, se aprecia una extensa variedad de cultivos y al igual
que en el sector urbano el principal cultivo es el de maiz, sefialando que la produccion es
dispuesta a los mercados de las ciudades de Riobamba y en menor cantidad a la ciudad
de Ambato. (Andrade Montalvo, 2013)

4.1.9. Biodiversidad
La comunidad de Chingazo Alto de la parroquia la Matriz del cantén Guano cuenta con

Tabla 4. Especies de flora en la comunidad de Chingazo Alto de la parroquia la Matriz.
una importante reserva ecoldgica, que de a poco va desapareciendo, por el avance de la

frontera agricola, tomando en cuenta que la mayor zona de paramo del cantdn se
encuentra por encima de los 3600 msnm. El avance de la frontera agricola ha contribuido
a la destruccidn de pequerfios nichos ecoldgicos y la biodiversidad que se desarrolla en los
mismos.(PDYOT Guano, 2021)

4.1.9.1.Flora
En la parroquia La Matriz del canton Guano se encuentran las principales especies de

flora.

Tabla 2. Flora de la comunidad de Chingazo Alto del canton Guano.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Capuli Prunus serotina Kunth
Guarango Caesalpinia spinosa
Eucalipto Eucalyptus globulus Labill
Aliso Alnusacuminata H.B. K
Arrayan Eugenia halli
Ciprés Cupressusmacrocarpa
Pino Pinus radiata D Don.
Tuna Opuntia indica
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Totora

Scirpus californicus

Cabuya negra

Agave americana

Cabuya blanca

Fourcraea andina Trel

Chilca Baccharis balsamifera Benth
Retama Spartiumjunseum Lin P
Achupalla Puya lanata Belongs
Espino blanco Crataigusmonojina Jaquin

Romero Rosmarinusofficindis
Sigse Cortadeirasp.
Carrizo Arundodonax

Séabila Aloe vera L

Sauco Sambucusperubiana

Fuente: (Andrade Montalvo, 2013)

4.1.9.2.Fauna

En la comunidad de Chingazo Alto de la parroquia La Matriz del cantdn Guano se

encuentran las principales especies de fauna silvestre.

Tabla 5. Fauna silvestre de la comunidad de Chingazo Alto en la parroquia la Matriz.

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Conejo silvestre

Sylvilagusbrasiliensis

Chucuri Mustela frenata
Curiquingue Phalcoboenuscarunculatus
Guarro Geranoaetusmelanoleucus
Gorrién Zonotrichiacapensis
Codorniz Coliscristatus
Sapo Gastrothecariobambe

Paloma collerota

Columba fasciata

Tortola orejuda

Zenaida auriculata

Golondrina Notiochelidonmurina
Mirlo Turdusfusacater
Colibri Oreotrichilusestella

Fuente: (Andrade Montalvo, 2013)

Tabla 6. Fauna doméstica de la comunidad de Chingazo Alto en la parroquia la Matriz.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Toro/vaca Bostaurus
Caballo Equuscaballus
Asno Equusasinus
Oveja Oviesaries
Cerdo Sus domesticus
Conejo Oryctolaguscuniculus
Gallina Gallusgallus
Cuy Cavia porcellus
Mulo Hibrido

Fuente: (Andrade Montalvo, 2013)
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4.2. Analisis del cambio del uso de suelo a través del procesamiento y tratamiento
digital de las imagenes satelitales de los afios 2012, 2016 y 2020 en la comunidad
Chingazo Alto.

4.2.1. Procesamiento digital de las imagenes.

v Caracteristicas de las imagenes
Imagen afio 2012

* WRS-PATH: 010 WRS-ROW: 061
« Datum de Referencia: "WGS84"

» Elipsoide de Referencia: "WGS84"
» Origen: "Norte arriba"

» Resolucion especial: 15.000

* Proyeccion "UTM” Zona: 17S

» Formato de salida "GEOTIFF"

+ Origen ="USGS”

» Fecha del archivo = 2012-12-03

» Categoria de datos = "nominal"

* Grupo = Metadato

* Tipo de datos = "L1TP"

» Formato de salida = "GEOTIFF"
 Identificacion = Landsat 7

Imagen afio 2016

+  WRS-PATH: 010 WRS-ROW: 061
« Datum de Referencia: "WGS84"

» Elipsoide de Referencia: "WGS84"
« Origen: "Norte arriba"

» Resolucion especial: 10.000

* Proyeccion "UTM” Zona: 17S

+ Formato de salida "GEOTIFF"

*  Origen ="USGS”

» Fechadel archivo = 2016-12-08

« Categoria de datos = "nominal"

* Grupo = Metadato
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« Tipo de datos = "L1C"
» Formato de salida = "GEOTIFF"

« ldentificacion = Sentinel 2A
Imagen afio 2020

+  WRS-PATH: 010 WRS-ROW: 061
« Datum de Referencia: "WGS84"

» Elipsoide de Referencia: "WGS84"
« Origen: "Norte arriba"

» Resolucion especial: 10.000

* Proyeccion "UTM” Zona: 17S

» Formato de salida "GEOTIFF"

* Origen ="USGS”

» Fecha del archivo = 2020-12-27

» Categoria de datos = "nominal”

* Grupo = Metadato

« Tipo de datos = "L1C"

+ Formato de salida = "GEOTIFF"

« ldentificacion = Sentinel 2A

Para las correcciones se tomd en cuenta el proceso de eliminacion de anomalias, sean de
localizacion o por niveles digitales de los pixeles que conforman la imagen, mismas que se
hallan las correcciones radiométricas y geométricas. Para obtener una mejor imagen se
realiz6 una combinacion de las mascaras que existen en la carpeta de la imagen satelital.
El Software de procesamiento fue QGIS 3.16.9 para la salida grafica.

4.2.2. Correcciones radiométricas (Radiancia y reflectancia)

Las correcciones radiométricas se realizan con la finalidad de mejorar la calidad de las
imagenes obteniendo un producto con mayor aproximacion a la realidad. La correccién
se realizo solo para la imagen del afio 2012 debido a que las imagenes de los afios 2016

y 2020 ya poseen correcciones radiomeétricas.

4.3.Uso del suelo de la comunidad de Chingazo Alto

4.3.1. Zonificacion del area de estudio
Para delimitar el area de estudio se realizaron recorridos con el presidente de la asociacion

de guarango de Chingazo Alto quien conocia bien el area lo que permitio identificar los
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limites imaginarios que tiene la comunidad Chingazo Alto con otras comunidades. Este
sitio se encuentra situado en la Sierra centro del pais politicamente se encuentra ubicada
en la provincia de Chimborazo, cantén Guano, parroquia La Matriz con un area total de
431.3 Ha.

La comunidad de Chingazo Alto comprende una taxonomia del suelo, mismo que es el
entisol en su mayoria, suelo que se caracteriza por tener baja evolucion, escasa o ninguna
evidencia de formacién de horizontes edaficos, debido por su tiempo de desarrollo que
ha sido muy corto o lento. (PDYOT Guano, 2021)

Segun MAGAP & MAE (2014), para el sistema de clasificacion de uso y cobertura de la
tierra se apoy0 en el mapa de cobertura de uso de la tierra generado por el MAG y
MAATE con lineamientos establecidos por el CONAGE del afio 2015 segun la tabla 2.
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Figura 3. Mapa de ubicacién de la comunidad Chingazo Alto

Fuente: Autores

4.3.2. Validacidn de los resultados de la clasificacion
Para determinar el nivel de confianza de los valores obtenidos del indice Kappa se utiliza

la siguiente tabla:
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Tabla 7. Grado de confiabilidad del indice Kappa

Valor K Fuerza de concordancia
<0.21 Pobre
0.21-0.40 Débil
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Buena
081-1 Muy buena

Fuente: Autores

4.3.2.1. Validacion
Los valores estimados del indice Kappa para cada imagen son:

Tabla 8. Porcentaje de confiabilidad de las iméagenes satelitales

Afio Indice Kappa
2012 98%
2016 87%
2020 95%

Fuente: Autores

La validacion de las imagenes satelitales a través de indice Kappa estan en el rango de la

tabla 12, es decir, que las tres imagenes analizadas son muy buenas.

4.3.3. Anélisis del cambio de cobertura de los afios 2012 — 2016 — 2020

4.3.3.1. Cambio del uso del suelo en los afios 2012 y 2016

Para el analisis del cambio de uso del suelo se trabajé aplicando la combinacion en color
natural bandas 3, 2, 1 para la imagen satelital Landsat 7 (Franco, 2017); y para la imagen
Sentinel 2A con las bandas 4, 3, 2 siendo estas los tonos percibidos por el ojo humano
(Matellanes Ferreras, 2018).

Se trabajo con 6 clases, mismas que son:
1.Plantacion forestal (Guarango)

2.Zona antropica (Intervencion antropica)
3.Vegetacion herbacea y arbustiva (Humedales)
4.Cultivo anual (Cultivo de ciclo corto)
5.Bosques (Plantacion de eucalipto)

6.0tras tierras (Suelo desnudo)
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La diferencia de los colores nos permite distinguir cada clase. Para la plantacion forestal
(guarango), el color sera verde oscuro. Para la zona antrdpica (intervencion antrdpica), el
color sera fucsia. Para vegetacion herbacea y arbustiva (humedales) el color sera verde
claro. Para cultivo anual (cultivo de ciclo corto), el color crema. Para bosques (plantacion
de eucalipto) el color sera el café oscuro y para otras tierras (suelo desnudo) el color sera
café claro.
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Figura 4. Mapa del cambio del uso de suelo del afio 2012 de Chingazo Alto.

Fuente: Autores

Tabla 9. Condiciones iniciales de uso de suelo del afio 2012.

CLASES ANO 2012
m? %

GUARANGO 0 0.0%
INTERVENCION ANTROPICA 121073.24 2.8%
HUMEDALES 252413.83 5.9%
CULTIVOS DE CICLO CORTO 1748142.58 40.6%
PLANTACION DE EUCALIPTO 417462.27 9.7%
SUELO DESNUDO 1764000.83 41.0%

TOTAL 4303092.75 100%

Fuente: Autores
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Las condiciones iniciales de partida para nuestro anlisis estan representadas en el mapa

de la figura 4, y tabla 6. Las areas mas representativas son suelo desnudo y cultivos de

ciclo corto con un porcentaje del 41.0% y 40.6 % respectivamente del total de metros

cuadrados, con menor porcentaje se encuentra la intervencion antrépica con un 2.8%.

Segun Vasquez Navarrete (2019), en el afio 2012 no existian plantaciones de guarango, ya

que la Asociacion de Productores de Guarango y Frutales (ASOPROGF) se conforméd

mediante el acuerdo ministerial 186 de 31 de julio de 2012, por tal razon la reforestacion del

guarango se inicio en los afios siguiente.
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Figura 5. Mapa del cambio del uso de suelo del afio 2016 de Chingazo Alto.

Fuente: Autores
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4.3.3.2. Cambio de uso de suelo, tasa de cambio (TCA) en el periodo 2012 - 2016
Tabla 10. Cambio de uso de suelo y tasa de cambio (TCA) de los afios 2012 -2016

CLASES ANO 2012 ANO 2016 TCA

m? % m? % %

GUARANGO 0 0.0%  28244.21 1%  0.00
INTERVENCION ANTROPICA  121073.24 2.8%  162424.77 4%  0.08
HUMEDALES 252413.83 5.9% 15760426 4% -0.11

CULTIVOS DE CICLO CORTO 174814258 40.6% 535701.13 13% -0.26

PLANTACION DE EUCALIPTO 41746227 9.7%  451489.33 11% 0.02

SUELO DESNUDO 1764000.83 41.0% 266494941 6/% 0.11

TOTAL 4303092.75 100% 3972168.9 100%

Fuente: Autores

El primer cambio importante, en el afio 2012 no existia la presencia de plantaciones de
guarango, por ende, en el afio 2016 existe la presencia del uso de suelo de “guarango” en
un 1% debido a que la ASOPROGF desde el afio 2012 comenzaron con la reforestacion
de esta leguminosa por el apoyo que dio el “Plan de Buen Vivir”, esto con el objetivo de
mejorar la economia del sector ya que las plantaciones de guarango producen ingresos

econdmicos por el aprovechamiento de su fruto.(VVasquez Navarrete, 2019)

Los cambios mas relevantes de las otras clases de uso de suelo son el “suclo desnudo”
con una TCA del 0.11% aumentado significativamente de afio a afio y de esta manera
reduciendo los “cultivos de ciclo corto” con un TCA de -0.26%. Otro cambio relevante
es la “intervencion antropica” con u TCA de 0.08% esto debido al crecimiento de la tasa
poblacional del censo del afio 2010, en el cual en la parroquia La Matriz el aumento de
nameros de habitantes fue de 38.5%. (PDYOT Guano, 2018)
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4.3.3.3. Cambio de uso de suelo, tasa de cambio (TCA) en el periodo 2016 — 2020
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Figura 6. Mapa del cambio del uso de suelo del afio 2020 de Chingazo Alto.

Fuente: Autores

Tabla 11. Cambio de uso de suelo y tasa de cambio (TCA) de los afios 2016 -2020

CLASES ANO 2016 ANO 2020 TCA

m? % m? % %
GUARANGO 28244.21 1% 1559554  0.4% -0.14
INTERVENCION ANTROPICA 162424.77 4% 170994.99 4%  0.01
HUMEDALES 157604.26 4% 264527.67 6%  0.14

CULTIVOS DE CICLO CORTO 535701.13 13% 321326.96 8%  -0.12

PLANTACION DE EUCALIPTO 451489.33 11% 372786.4 9%  -0.05

SUELO DESNUDO 2664949.41 67% 294794239 72%  0.03

TOTAL 3972168.9 100% 4077578.41 100%

Fuente: Autores

Entre los cambios més evidentes en estos afos es del “guarango” que disminuyo6 en un
TCA de -014%, debido a que la poblacion no fue paciente para el aprovechamiento de
esta leguminosa tanto econémico como ambiental de esta especie debido a que su
beneficio se puede palpar a partir de tres a cinco afios luego de ser sembrada. (Arguello
Erazo & Saltos Aguilar, 2017)

20



Otro cambio que se visualiza en la tabla 9, es la “plantacion de eucalipto” con un TCA de
-0.05% disminuyendo esto a causa de la deforestacion producida por la intervencion
antropica, ya que en el sector se dedican a la produccién de madera. En la clase de “suelo
desnudo” hay un aumento del TCA de 0.03% por ende, se reduce los “cultivos de ciclo
corto” con un TCA de -0.12% a causa de las condiciones climéticas no favorables que
presenta los bosques secos andinos del sector por lo cual no favorece para la
agricultura.(FONAG, 2006)

Tabla 12. Tabla resumen del cambio de uso de suelo y tasa de cambio (TCA) en los
afios 2012 — 2020.

CLASES ANO 2012 ANO 2016 TCA ANO 2020 TCA
m? % m?2 % % m? % %
GUARANGO 0 0.0%  28244.21 1% 0.00 1559554 0.4% -0.14

INTERVENCION 121073.24 2.8% 16242477 4%  0.08 170994.99 4% 0.01
ANTROPICA

HUMEDALES 25241383 5.9% 157604.26 4% -0.11 264527.67 6% 0.14
CULTIVOS DE 1748142.58 40.6% 535701.13 13% -0.26 321326.96 8% -0.12
CICLO CORTO

PLANTACION DE 417462.27 9.7%  451489.33 11% 0.02 372786.4 9% -0.05
EUCALIPTO

SUELO DESNUDO  1764000.83 41.0% 2664949.41 67% 0.11 294794239 72%  0.03

TOTAL 4303092.75 100% 3972168.9 100% 4077578.41 100%

Fuente: Autores

Tasa de cambio (TCA). Expresa el cambio en porcentaje de la superficie al inicio de
cada afio (Silva Padilla & Rivera Salas, 2016).

Tabla 13. Interpretacion de la tasa de cambio (TCA)

Valores negativos (-) Valores positivos (+)

Disminucion o perdida de areas Ganancia 0 aumento de areas

Fuente: Autores

Segun el PDYOT Guano (2018), los ecosistemas presentes en el Canton Guano
actualmente se encuentran afectadas por acciones antropogénicas en las cuales se esta
disminucion de los habitats naturales, lamentablemente no existe informacion de
monitoreo cualitativos que evidencien el estado de salud y uso optimizado del suelo en la

Zona.

En el afio 2012 para la clase del “suelo desnudo” segun nuestro analisis es de 1764000.83

m? y para el afio 2020 su area fue de 2947942.4 m?, esta clase presenta un aumento

21



significativo en 8 afios de su area de un 31.30%, esto debido las condiciones climéticas
no favorables como los fuertes vientos en los meses de agosto y septiembre
frecuentemente con una afectacion del 67%, causando dafios en las caidas de arboles y
tendido eléctrico.(Andrade Montalvo, 2013)

La clase de “cultivo de ciclo corto” para el afio 2012 presenta un 1748142.58 m?y para
el afio 2020 su area fue de 321326.96 m?, en esta categoria presenta una disminucion, este
cambio se correlaciona con el aumento del “suelo desnudo” por las condiciones climaticas

del sector no se produce de manera adecuada los cultivos de ciclo corto.

En el afio 2012 las plantaciones del “guarango” aun no existian, sin embargo, existian
arboles de guarango de generacién natural en la zona de estudio que no son significativos
para realizar una comparacion con el afio 2016. A partir del afio 2012 a través de la
ASOPROGF se empez06 una reforestacion de esta especie evidenciandose en el afio 2016
con un area de 28244.21 m?; en el afio 2020 se evidenci6 una disminucion de su area a
15595.54 m?,

La clase de “intervencién antropica” contaba con un area de 121073.24 m? en el afio 2012
y para el afio 2020 su area fue de 170994.99 m?, presentando un aumento del 1.2% de su
area inicial, esto debido a que su suelo es vacante para la infraestructura, actividades
econdmicas de micro y pequefias industrias combinadas con uso residencial y lotes con
actividad agricola. (PDYOT Guano, 2021)

4.3.4. Anélisis de variabilidad espacial NDVI
Para determinar el estado de salud de la vegetacion en el area de estudio se han

desarrollado cinco clasificaciones.

4.3.4.1. Categorias de clasificacion NDVI
El indice NDVI esta determinado por los valores entre (-1 y 1), como se describe en la

siguiente tabla.

Tabla 14. Clasificacién de los valores NDVI

Clasificacion Valor

Nubes y agua (NA) <0.01
Suelo sin vegetacion (SV) 0.01-0.1
Vegetacion ligera (VL) 0.1-0.2
Vegetacion mediana (VM) 02-0.4

Vegetacion alta (VA) >0.4

Fuente: (LOpez-Pérez et al., 2015)
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4.3.4.2. Mapa de variabilidad espacial NDVI de los afios 2012, 2016 y 2020 de
Chingazo Alto
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Figura 7. Mapa de variabilidad espacial NDVI de los afios 2012, 2016 y 2020 de
Chingazo Alto

Fuente: Autores
En la comunidad de Chingazo Alto en el afio 2012 los usos de suelos presentan los

siguientes rangos espectrales:

Para la clase de “humedales” esta en el rango de -0.27 a 0.033, e la clase de “suelo
desnudo” esta en el rango de 0.033 a 0.14, la clase de “cultivo de ciclo corto” y oscila
entre 0.14 a 0.22 y para la clase de “plantacion de eucalipto” estan entre 0.22 a 0.38 dando
a entender que se tiene una vegetacion mediana como se puede visualizar en la figura 7 e

interpretar con la tabla 14.

Para el afio 2016 dentro de la zona de estudio, los usos de suelos presentan los siguientes
rangos espectrales:

Para la clase de “suelo desnudo” el rango es de -0.05 a 0.12, la clase de “cultivo de ciclo

corto” y “plantaciéon de eucalipto” el rango es de 0.12 a 0.34, la clase “guarango” y
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“humedales” oscila entre 0.34 a 0.79, dando a entender que tenemos una vegetacion alta

como se puede observar en la figura 7 e interpretar con la tabla 14.

Para el afio 2020 en la comunidad de Chingazo Alto, los usos de suelo presentan los

siguientes rangos espectrales:

Para la clase de “suelo desnudo” el rango es de -0.042 a 0.14, la clase de “cultivo de ciclo
corto” y “plantacion de eucalipto” el rango es de 0.14 a 0.27, la clase de “guarango” y
“humedales” estan en un rango de 0.27 a 0.61, dando a entender que tenemos una

vegetacion alta como se puede visualizar en la figura 7 e interpretar con la tabla 14.

4.4. Analisis de los beneficios del guarango y su potencial ecoldgico en la zona de

estudio.

Para los respectivos analisis de los suelos que se detallan en esta seccion se tomd en
cuenta el informe de analisis informe N° 009 - 21 emitido por el laboratorio de Servicios
Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo mismo que se puede evidenciar

en el anexo 9.3.

Los andlisis fisicoquimicos y de macronutrientes realizados presentan datos de la
comunidad de Chingazo Alto de la parroquia La Matriz del cantén Guano, en el cual se
realiz6 un muestreo de 6 muestras compuestas que se dividen en 3 para una zona en el
cual no se evidencia la presencia del guarango y los 3 sobrantes en una zona con presencia

de guarango con las siguientes coordenadas:

Tabla 15. Coordenadas de la zona del analisis de suelo.

Zona X Y
Sin presencia de guarango 768905 9821130
Con presencia de guarango 768481 9821707

Fuente: Autores

4.4.1. Anadlisis de suelo sin presencia de guarango
Para la primera muestra compuesta sin guarango con codigo: MS — 044 — 21

evidenciamos los resultados en la tabla 16.
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Tabla 16. Resultados de la muestra compuesta sin guarango MS — 044 — 21

Parametros Unidades Métodos/Procedimiento  Resultado
pH EPA 9045 D 8.16
Densidad g/lcm? METODO INTERNO 1.10
aparente
Nitrégeno Total % METODO INTERNO 0.10
KJELDAHL
Materia Orgéanica % METODO INTERNO 1.06

Fuente: Laboratorio SA

En la segunda muestra compuesta sin guarango con cédigo: MS — 045 — 21 evidenciamos

los resultados en la tabla 17.

Tabla 17. Resultados de la muestra compuesta sin guarango MS — 045 — 21

Parametros Unidades Métodos/Procedimiento  Resultado
pH EPA 9045 D 7.09
Densidad glcm® METODO INTERNO 1.00
aparente
Nitrégeno Total % METODO INTERNO 0.05
KJELDAHL
Materia Organica % METODO INTERNO 0.88

Fuente: Laboratorio SA

En la tercera muestra compuesta sin guarango con codigo: MS — 046 — 21 evidenciamos
los resultados en la tabla 18.

Tabla 18. Resultados de la muestra compuesta sin guarango MS — 046 — 21

Parametros Unidades Métodos/Procedimiento Resultado
pH EPA 9045 D 7.13
Densidad aparente g/cm?® METODO INTERNO 0.98
Nitrégeno Total % METODO INTERNO 0.06
KJELDAHL
Materia Organica % METODO INTERNO 0.72

Fuente: Laboratorio SA

4.4.2. Anadlisis de suelo con presencia de guarango
Para la primera muestra compuesta con guarango con codigo: MS — 047 — 21

evidenciamos los resultados en la tabla 19.
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Tabla 19. Resultados de la muestra compuesta con guarango MS — 047 — 21

Parametros Unidades Métodos/Procedimiento Resultado
pH EPA 9045 D 8.16
Densidad aparente g/cm?® METODO INTERNO 0.99
Nitrégeno Total % METODO INTERNO 0.15
KJELDAHL
Materia Organica % METODO INTERNO 1.09

Fuente: Laboratorio SA

En la segunda muestra compuesta con guarango con codigo: MS — 048 — 21 evidenciamos
los resultados en la tabla 20.

Tabla 20. Resultados de la muestra compuesta con guarango MS — 048 — 21

Parametros Unidades Métodos/Procedimiento Resultado
pH EPA 9045 D 8.25
Densidad aparente g/cm?® METODO INTERNO 0.98
Nitrégeno Total % METODO INTERNO 0.12
KJELDAHL
Materia Organica % METODO INTERNO 1.05

Fuente: Laboratorio SA

En la tercera muestra compuesta con guarango con cédigo: MS — 049 — 21 evidenciamos

los resultados en la tabla 21.

Tabla 21. Resultados de la muestra compuesta con guarango MS — 049 — 21

Parametros Unidades Métodos/Procedimiento Resultado
pH EPA 9045 D 8.2
Densidad aparente g/cm?® METODO INTERNO 0.96
Nitrégeno Total % METODO INTERNO 0.10
KJELDAHL
Materia Organica % METODO INTERNO 0.95

Fuente: Laboratorio SA

4.4.3. Andlisis comparativos de los suelos con y sin presencia de guarango
Con los distintos resultados de los analisis de laboratorio antes mencionados se realizo la

tabla N° 22, en el cual se obtuvo los siguientes promedios.
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Tabla 22. Promedios de los parametros analizados.

Sin guarango Con Guarango
Parametros Unidades Promedios
pH 7.44 8.20
Densidad aparente glcm® 1.03 0.98
Nitrogeno Total % 0.07 0.12
Materia Orgénica % 0.88 1.03

Fuente: Autores

4.4.4. Comparacion de los resultados de los andlisis de suelo.

4.4.4.1. pH

El pH del suelo es una de las determinaciones quimicas mas importantes en las muestras,
ya que refleja muchas condiciones existentes en el suelo. Influye por el contenido de
carbonatos, bien sea de Mg o Ca, 0 a su vez en conjunto, por el uso exagerado de
fertilizantes u otros agroguimicos de naturaleza acida o alcalina. (Secretaria de
Agricultura y Ganaderia, 2016)

El pH de los suelos estudiados en la comunidad de Chingazo Alto, tal como se puede
apreciar en la tabla 13, se encuentra en un rango de 7,44 — 8,20 con un promedio de 7,82.
Segun MAG (2019), a partir de estos valores podemos decir que los suelos estudiados se
clasifican segun su nivel de pH como suelos ligeramente alcalinos, como se observa en
latabla 14, por ende, existe impedimento en el desarrollo de varios cultivos de ciclo corto
segln la tabla 14 del Ministerio de Agricultura.

La alcalinidad del suelo es una condicion que predomina en suelos de regiones andinas
secas Osorio, (2012) con un pH >6,5 misma que se hallan en los suelos de la comunidad
de Chingazo Alto.

Conforme a la estadistica realizada en ambos suelos se determiné que los valores
obtenidos son significativos segin la figura 8, ya que afecta directamente a la
disponibilidad de nutrientes en el suelo (Juarez Morales, 2018).
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PH

= pH sin gquarango
B3 pH con guarango

Figura 8. pH de suelos analizados de la zona de estudio.

Fuente: Autores

Tabla 23. Rangos de pH en los suelos

Etiqueta Simbolo Descripcion
Muy &cido  Mac 0,0 a<5,0: Condiciones desfavorables para los cultivos; posible
toxicidad de Al y Mn; deficiencia de cationes divalentes
intercambiables 5,0
Acido Ac 5,0 a 5,5: Necesidad de encalar para la mayoria de los cultivos;

deficiencia de P, Ca, K, N, Mg, Mo y N; exceso de Co, Cu, Fe,
Mn, Zn. Suelos sin carbonato calcico. Actividad microbiana

escaza.

Medianamente MeAc

acido

>5,5 a 6,0: Baja solubilidad del P y regular disponibilidad de
Ca y Mg; algunos cultivos como las leguminosas requieren

encalamiento.

Ligeramente Lac

acido

>6,0 a 6,5: Condicion adecuada para el crecimiento de la

mayoria de los cultivos.

Practicamente PN

acido

>6,5 a 7,5 (Excepto el 7): Buena disponibilidad de Ca y Mg;
moderada disponibilidad de P; baja disponibilidad de los

microelementos con excepcion del Mo.
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Neutro N

7,0: Condicion adecuada para el crecimiento de la mayoria de

los cultivos.

Ligeramente LAl

alcalino

>7,5 a 8,0: Posible exceso de Ca, Mg y carbonatos; baja
solubilidad del P y microelementos con excepcion del Mo;
posible necesidad de tratar el suelo con enmiendas como por

ejemplo el yeso. Se inhibe el desarrollo de varios cultivos.

Medianamente Mal

alcalino

>8,0 a 8,5: Posible exceso de sodio intercambiable; se inhibe el
crecimiento de la mayoria de los cultivos; se tiene la necesidad

de tratar el suelo con enmiendas.

Alcalino Al

> 8,5: Exceso de sodio intercambiable (PSI > 15 %); se inhibe
el crecimiento de la mayoria de los cultivos; existiendo la
necesidad de tratar el suelo con enmiendas. Presencia de
MgCOs en caso de no existir sodio intercambiable. Problemas
de clorosis férrica en las plantas por deficiencia de Fe en el

suelo.

No aplicable NA

Se considera todas las &reas que no son suelo como: centros
poblados, rios dobles o con caracteristicas similares a estas al

representarlas o cartografiarlas.

Fuente:(MAG, 2019)

En cuanto el pH en funcion de la fertilidad natural de los terrenos analizados dentro de la

zona de estudio segin MAG

alcalino con rango mayor a

(2019), se dice que es baja por tener un pH mediamente

8,0. teniendo materia organica menor a 3,0 con texturas

arenosas gruesas, finas y francosas. Observar en la tabla 24.

Tabla 24. Estimacion de la fertilidad natural para suelos de la sierra.

Fertilidad pH Materia Textura
natural orgéanica
MUY Muy acido a acido o alcalino Arenosa - Arenosa muy fina -

BAJA (<5.50>8.5)

Arenosa fina - Arenosa media -

BAJA Medianamente acido 0

Arenosa gruesa Areno francosa

medianamente alcalino (>5,5a Me3n8r a
6,0 0 >8,0a8,5) ’

MEDIANA Ligeramente acido o Entre3,0 Arcillosa Arcillo - limosa
ligeramente alcalino (>6,0 a y50  Arcillo - arenosa Limosa
6,50>7,5a8,0) Franco arcillo - limosa Franco
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ALTA Préacticamente neutro o neutro Mayor a arcillosa Franco limosa Franco
(>6,5a7507,0) 5,0 arenosa Franco arcillo - arenosa
Franca

Fuente:(MAG, 2019)

4.4.4.2.Densidad aparente

La densidad aparente del suelo es la relacion entre el volumen total de solidos del suelo
y su masa, es utilizada como un indicador de calidad del suelo, con la que se puede
establecer variaciones originadas por las actividades antrépicas como uso de arado,
maquinaria pesada, cultivos, pudiendo indicar el grado de compactacion del suelo y las
limitaciones para el crecimiento de las raices. (Novillo Espinoza et al., 2018)

La densidad aparente del suelo es un buen indicador de propiedades importantes del suelo,
como son: la compactacion, porosidad, grado de aireacion y capacidad de infiltracion, lo
que condiciona la circulacion de agua y aire en el suelo, los procesos de establecimiento

de las plantas y el manejo del suelo.(Rubio Gutiérrez, 2010)

Los valores de densidad aparente de las muestras provenientes de la comunidad de
Chingazo Alto oscilan entre 0.98 a 1.03g/cm?, dichos valores varian dependiendo del
terreno analizado, sea este, con y sin presencia de guarango tal como se observa en la
tabla 13.

Segun la figura 9, se puede observar que los valores de la densidad aparente son
significativos en la comparacion de los dos terrenos analizados, teniendo una diferencia

notable en el aporte que da el guarango al suelo.

Densidad aparente

1.5
=3 DA sin guarango

-

1.0 [ | mm DA con guarango

0.5+

'uoqp @9 &
o
o o
\% {“q
& Ca
o oF

Figura 9. Densidad aparente
Fuente: Autores
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Para el terreno sin presencia de guarango tenemos una densidad aparente de 1.03 g/cm?,
donde se determina segun la tabla 22, que contiene una textura arcillosa que oscila entre
1.0 a 1.2, segun Rubio Gutiérrez, (2010), los valores altos de densidad aparente son
propios de suelos compactos y poco porosos, con aireacion deficiente e infiltracion lenta
del agua, lo cual puede provocar inundacion y que las raices tengan dificultades para

penetrar hasta alcanzar el agua y los nutrientes necesarios.

Para el terreno con presencia de guarango existe una densidad aparente de 0.98 g/cm?,
donde se determina segun la tabla 22, que contiene una textura de suelo orgénico con
valores de densidad aparente entre 0.7 a 1.0 g/cm?, donde seguin Rubio Gutiérrez, (2010),
los valores bajos de densidad aparente son propios de suelos porosos, bien aireados, con
buen drenaje y buena penetracion de raices, lo que permite un buen desarrollo de las
raices. Ademas, que en este terreno con guarango existe cultivos de ciclo corto que aporta
porosidad y drenaje al suelo con ayuda del guarango ya que es una leguminosa que
favorece al suelo por sus raices profundas que facilitan la absorcion de agua de los
horizontes inferiores del suelo, aportando asi en la mejora del suelo en el terreno con

guarango. (De La Torre, 2018)

Tabla 25. Densidad aparente segun la textura.

Textura Densidad aparente (g/cm?)
Arenas l6al7
Francos 13al4
Acrcillas 10al2
Suelos organicos 0.7al0

Fuente: (Castillo Cerna, 2005)

4.4.4.3. Nitrégeno total

El nitrégeno es uno de los principales macroelementos primarios necesarios para los
cultivos, porque es de gran importancia en el desarrollo y crecimiento de los mismos.
Ademas, es componente de diversas sustancias importantes en el metabolismo de las
plantas, por ello no es raro encontrar cultivos con crecimiento lento en suelos, cuando

existen bajos niveles de nitrogeno.(Juarez Morales, 2018)

Para el caso de los suelos estudiados de la comunidad de Chingazo Alto, los porcentajes
de nitrogeno observados en la tabla 22, donde se evidencia que en el terreno sin presencia
de guarango tiene un promedio de 0.07 %; para el terreno con presencia de guarango hay

un promedio del 0.12%.
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Segun la figura 10, se puede observar que los valores de porcentaje del nitrégeno, mismos
que son significativos en la comparacion de ambos terrenos analizados, teniendo una

diferencia significativa en el aporte de nitrégeno al suelo por parte del guarango.

Nitrégeno
0.15 _
= mm N> sin guarango
=3 N; con guarango
0.10+
0.05
0.00-
(a] a]
& O
> 2
S
6‘Q' &
K 3
A

Figura 10. Nitrégeno total

Fuente: Autores

En el terreno sin presencia de guarango existe porcentaje de nitrogeno de 0.07%,
calificandose segun la tabla 26 como un suelo medio en nitrogeno debido a que en este
terreno no hay presencia de vegetacion, por ende, su bajo de nutrientes, en especial de
nitrdgeno en el suelo. Segln (Béez et al., 2016) existen estudios que brindan una mirada
general de cémo el cambio climéatico y la intervencion antrépica generan diferentes
impactos sobre los bosques secos andinos debido a esto existe escasez de nutrientes y

aumento de la erosion en estos suelos.

Para el terreno con presencia de guarango se evidencia un porcentaje de nitrégeno del
0.12%, considerandose segun la tabla 22 como un suelo medio con tendencia a un suelo
alto en nitrégeno. El guarango al ser una leguminosa tiene la capacidad de fijar el
nitrdgeno ambiental y de crecer en condiciones no favorables, asi contribuyendo a la
nutricion de los cultivos posteriores que no tienen esta capacidad; combatiendo a la

erosion y asi recuperando los suelos de estos ecosistemas (Ballesta Remy, 2007)

Uno de los beneficios de que este terreno tenga presencia de guarango es que existen

nodulos en las raices que fijan nitrégeno y alimentan a la planta, mismos que son llamados
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rizobios (Rhizobium leguminosarum) siendo estas bacterias que forman nddulos en las
raices, toman el nitrogeno de la atmosfera para convertirlo en nitrdgeno disponible para
la planta. Estas bacterias se encuentran siempre en el suelo y se activan cuando se
siembran leguminosas como el guarango, en nuestro caso esto ha ayudado a la
disminucion de la erosion y aumento en la descompactar el suelo, obteniendo como

resultado un suelo méas productivo. (Cordero et al., 2017)

Otro de los beneficios que ha aportado el guarango en este terreno es que las plantas que
estan a su alrededor crezcan saludables y verdes por ser un fertilizante natural, de esta
manera evitando fertilizantes quimicos que contaminan el ambiente.(De La Torre, 2018)

Tabla 26. Clasificacion del nitrogeno disponible.

Rango (%) Clasificacion
<0.07 Pobre

0.07-0.15 Medio
>0.15 Alto

Fuente: (Castillo Cerna, 2005)

4.4.4.4.Materia organica

La materia orgénica es un pardmetro importante de un suelo ya que condiciona la
fertilidad de éste, mejorando sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Asi beneficia
la estructura del suelo, aumenta la capacidad de retencion de agua, aumenta la capacidad
de intercambio cationico y eleva su capacidad amortiguadora de cambios de pH. (Rubio
Gutiérrez, 2010)

Las muestras de suelo de la comunidad de Chingazo Alto con y sin presencia de guarango
presentan valores muy bajos de materia organica tal como se observa en la tabla 22, estos
valores oscilan entre 0.88 % (sin guarango) y 1.03 % (con guarango), es decir, estos

valores los clasifican segln la tabla 27 como suelos pobres en materia orgénica.

. Tabla 27. Clasificacion de la materia organica para suelos.

Rango (%) Clasificacion

<2 Pobre
2-4 Medio
>4 Alto

Fuente: (Castillo Cerna, 2005)

33



Como se puede observar en la figura 11, los valores de porcentaje de materia organica,
son significativos en la comparacion de los dos terrenos analizados, teniendo un valor de
materia organica mas alto en el terreno con presencia de guarango que en el terreno sin
guarango, por el forraje mismo de la leguminosa, cabe recalcar que la variacion de materia

orgénica es minima en los ambos terrenos analizados.

Materia Organica

1.5+
= MO sin Guarango

*

E MO con guarango
1.0 |

0.54

0.0

Figura 11. Materia organica

Fuente: Autores

De los resultados encontrados se puede decir que la materia organica en los dos terrenos
analizados, no es favorable para los beneficios en el suelo, debido a que la velocidad de
descomposicion de la materia organica, es mayor a la cantidad de materia organica que
natural o artificialmente recibe el suelo, razon por la cual los niveles siempre van a ser

bajos. (Juarez Morales, 2018)

4.5.Disefiar un plan de manejo del bosque andino seco de Chingazo Alto mediante

un proceso participativo con la comunidad.

El plan de manejo forestal de la comunidad Chingazo se puede encontrar en los anexos.

34



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

El andlisis de la situacién actual del suelo de la comunidad de Chingazo fue
realizado en funcion a las caracteristicas fisicas que se presentan en el territorio,
se ha determinado que la comunidad Chingazo Alto mantiene un suelo entisol, es
decir, de baja evolucion debido a su desarrollo lento. Los relieves presentes en
Chingazo Alto se encuentran influenciado por fallas tectdnicas a lo ancho y largo
del mismo y en la parte noroeste relacionadas con la alineacion de la cordillera de
los Andes y especificamente, dando lugar a la variedad de relieves que presentan
areas en proceso de erosion por las condiciones climaticas influenciadas por las
heladas, vientos fuertes y sequias descendientes de la Sierra. Chingazo Alto posee
un clima frio seco de alta montafia con una temperatura media anual inferior a 4°C
y un clima seco con temperatura media anual que asciende hasta los 22°C. La
comunidad no tiene un rango lineal en relacion a las precipitaciones ya que
presenta una variabilidad tanto en espacio como en el tiempo de acuerdo a la
actualizacién del plan de ordenamiento y desarrollo territorial de Guano. En
Chingazo Alto los vientos con mayor velocidad son en los meses de julio a
septiembre. La biodiversidad que abarca la comunidad esta en peligro por el
avance de la frontera agricola y la destruccion de los pequefios nichos ecoldgicos
existentes en la zona. Para el sistema de clasificacion utilizado para definir las
clases de uso de suelo se basa en un método dicotomico que conlleva diferentes
niveles; la clasificacion se encuentra en el primer y segundo nivel que se compone
de las clases nacionales; bosques (plantacién de eucalipto), vegetacion herbacea
y arbustiva (humedales), zona antrépica (intervencién antrdpica), otras tierras
(suelo desnudo), cultivo anual (cultivo de ciclo corto) y plantacion forestal
(guarango).

El analisis multitemporal del uso de suelo se obtuvo mediante un intervalo de 8
afios, como principal cambio de uso de suelo la plantacion forestal (guarango)
siendo evidente la perdida de area del afio 2016 con 28244.21 m?al 2020 con un
area de 15595.54 m?. En el afio 2012 para la clase de otras tierras (suelo desnudo)
se obtuvo un area de 1764000.83 m?y para el afio 2020 su area fue de 2947942.4

m?, esta clase presenta un aumento significativo en 8 afios de su area de un
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31.30%. La clase de cultivo anual (cultivo de ciclo corto) para el afio 2012
presenta un area de 1748142.58 m? y para el afio 2020 su area fue de 321326.96
m?, en esta categoria presenta una disminucion, este cambio se correlaciona con
el aumento de otras tierras (suelo desnudo). La clase de “intervencion antropica”
contaba con un area de 121073.24 m? en el afio 2012 y para el afio 2020 su area
fue de 170994.99 m?, presentando un aumento del 1.2% de su area inicial.

En la comunidad Chingazo Alto en donde existe suelos de taxonomia entisol,
suelos que son de poco desarrollo por tal razon se analizd los parametros
fisicoquimicos y macronutrientes de dos zonas, una sin presencia de guarango y
la segunda con presencia de esta leguminosa. Los suelos analizados presentaron
con un valor promedio de 7,82, siendo suelos ligeramente alcalinos, la densidad
aparente present6 un valor de 1,03 g/cm?®, siendo asi un suelo compacto y poco
poroso; para el terreno con presencia de guarango tiene un valor de 0,98 g/cm?,
siendo asi suelos porosos, bien aireados y con buen drenaje, para el pardmetro de
macronutriente de nitrégeno en el terreno sin presencia de guarango es de 0,07
%, siendo un suelo medio en nitrégeno y con presencia de guarango un porcentaje
de 0,12%, considerandose un suelo medio con tendencia a alto de nitrogeno, para
el ultimo parametro, la materia organica para los terrenos con y sin presencia de
guarango presentan valores muy bajos como son 0,88 % para el terreno sin
guarango y 1,03% con guarango, estos suelos son denominados suelos pobres en
materia organica. Segun estos resultados el guarango aporta positivamente a los
bosques andinos secos por el aporte de macronutrientes al suelo como el
nitrégeno, siendo este el mas importante, ademas aporta a la recuperacion de
suelos en proceso de erosion y degradacion por los noédulos de rizobios que se
activan al ser una leguminosa para ayudar a descompactar el suelo.

Se realiz6 un plan de manejo forestal para la comunidad de Chingazo Alto
principalmente para proteccion y reforestacion de las areas de suelo desnudo que
se encuentran erosionadas 0 que estdn en proceso de erosion por causa de
diferentes factores tanto naturales como antropicos. Los proyectos establecidos en
el plan de manejo forestal estan destinados para los moradores de Chingazo con
el fin de conservar la especie del guarango, todo esto identificando estrategias de
buenas précticas forestales, como manejo responsable del bosque, organizacién,
conciencia social, control y vigilancia, las cuales van a contribuir al desarrollo y

mejoramiento del ecosistema de la comunidad.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para la elaboracion de este tipo de investigaciones es
aconsejable trabajar de manera interinstitucional con los GADs provinciales o
cantonales para la obtencion de ortofotos ya que presentan una mejor resolucion
al momento de su tratamiento, es recomendable que las ortofotos sean de la misma
fecha, es decir, que sean captadas en la misma época estacional para no presentar
confusiones al momento de detectar cambios.

Continuar el presente estudio con la finalidad de continuar observando el aporte
del guarango en el trascurso de los afios por la razon de que el guarango tiene un
tiempo estimado de 3 a 5 afios para su desarrollo, por lo cual no brinda su aporte
completo al suelo, por ende, se recomienda hacer el andlisis a partir de 7 a 10 afios
de edad de la especie.

Se recomienda capacitar a los pobladores para aplicar buenas précticas forestales
relacionadas al manejo, conservacién y proteccion de bosques de guarango en

areas secas, con el fin de recuperar y mejorar estas zonas.
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1.

INTRODUCCION

En el marco del Convenio Interinstitucional entre la Universidad Nacional de Chimborazo
en conjunto con la prefectura de Chimborazo para la elaboracion del trabajo de titulacion
en el tema Analisis del potencial ecoldgico del Guarango (Caesalpinia spinosa) en la
comunidad Chingazo Alto, cantdon Guano, como una estrategia de proteccion y
recuperacion de suelos en zonas de Bosque Andino Seco. para lo cual se realizé un
plan de manejo forestal para zona con la especie del guarango.

El guarango (Caesalpinia spinosa) es una especie leguminosa nativa propia de los bosques
secos andinos que se lo puede encontrar en la cordillera de los Andes y en los valles
interandino. En Ecuador se lo encuentra en zonas cuya altitud varia desde los 1.500 hasta
los 2.800 metros, teniendo una mayor adaptabilidad a altitudes entre los 1.800 y 2.500
metros. (FONAG, 2006) El guarango es una especie propia de los bosques secos andinos
y se puede evidenciar sus plantaciones principalmente en las provincias de: Imbabura,
Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar, Cafar, Azuay y Loja,
donde sus suelos se caracterizan por ser pobres y con bajos regimenes de precipitacion.
Su aprovechamiento econdmico esta dirigido principalmente a la produccion de madera
de calidad y frutos con alto contenido de taninos en sus vainas que al procesarla da como
resultado harina que se utiliza en la industria textil, curtiembre de cueros y la elaboracion
de farmacos. (FONAG, 2006)

El plan de manejo forestal considera un breve diagnéstico socio-econémico, uso
actual, zonificacion del area y perfiles de proyectos a ejecutarse en la comunidad

de Chingazo Alto en un tiempo de 4 afos.
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2. METODOLOGIA

Para la elaboracion del Plan de manejo forestal de la comunidad de Chingazo Alto se

realizaron actividades de investigacion y de campo.

Durante la etapa de investigacion se realizé un andlisis de la bibliografia y de la
cartografia existente, en la etapa de campo se hizo un diagnostico socioeconomico Y el
recorrido por la comunidad, mediante estas actividades se obtuvo informacién del

uso de suelo y delimitacion del area y estado del guarango en la zona.
2.1. Actividades de la investigacion

e Analisis de cartografia existente.

e Analisis del levantamiento topografico.

e Anaélisis y definicion de zonificacion.

e Preparacion de la investigacion.

2.2. Actividades en la comunidad de Chingazo Alto

e Diagnéstico Socioecondémico.

e Mapeo Participativo.

e Recorrido de campo.

e Toma de puntos con GPS.

o Identificacion de especies forestales.

¢ Identificacidn de actividades agropecuarias.

Identificacion de los usos de suelo.

3. DIAGNOSTICO

3.1.Ubicacion Politica y Geogréfica

«» Ubicacion del area.
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7
A X4

Provincia: Chimborazo

Canton: Guano

Parroquia: La Matriz

Comunidad: Chingazo Alto

Coordenadas UTM (WGS 84. 17 S) centro del area: 68939.00 X; 9821573.00 Y

¢+ Coordenadas del perimetro de la propiedad en UTM (WGS 84. 17 S)

Tabla 28. Coordenadas de la comunidad de Chingazo Alto

PUNTOS X Y
1 768440 9821822
2 769048 9822252
3 769360 9822507
4 769628 9822668
5 770352 9822344
6 770500 9822285
7 770615 9821822
8 770095 9821149
9 769620 9820915
10 769217 9820834
11 768884 9820728
12 768547 9820611
13 768387 9820721
14 768151 9820389
15 767953 9820156
16 767673 9819861
17 767473 9819503
18 767356 9819603
19 767055 9819987
20 767669 9821105
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Fuente: Autores

Altitud: 1.500 hasta los 2.800 m.s.n.m

3.2 Situacion del area
La parroquia La Matriz del canton Guano, provincia de Chimborazo, ya que al ser un

sector que cuenta con suelos arenosos y no tiene condiciones favorables para ser
aprovechados para la agricultura se toma al guarango como una alternativa de aporte de
nitrégeno al suelo permitiendo asi una mejora del mismo. Estos suelos tienen acceso
limitado a riego, con periodos largos de escases de precipitacion y de fuertes vientos,
considerados como indicadores de erosion de suelo, que causan pérdida de la fertilidad y
funcionalidad del suelo.(PDYOT Guano, 2018)

La determinacion de los diferentes usos de suelo con el levantamiento topogréfico, con
un érea total de 4093173.95 m? de la comunidad, en esta zona de estudio se puede
encontrar cultivos de ciclo corto, plantaciones de eucalipto, intervencion antropica,
humedales, suelo desnudo y bosques de guarango en menor proporcion siendo este una

especie endémica del sector.

Tabla 29. Area de los usos de suelo de la comunidad de Chingazo Alto.

CLASES AREA (m?)
Intervencion Antropica 170994.99
Plantacion de Eucalipto 372786.4

Suelo Desnudo 2947942.39
Humedales 264527.67
Cultivos de Ciclo Corto 321326.96
guarango 15595.54

Area total 4093173.95

Fuente: Autores
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3.3.Mapa de ubicacion de Chingazo Alto
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Figura 12. Mapa de ubicacion de la comunidad Chingazo Alto

Fuente: Autores

¢ Coémo se llega?

Desde la ciudad de Riobamba, por la via a los Elenes hasta el barrio Santa Terecita, gira

a la derecha con direccion a Chingazo Alto. La comunidad esta aproximadamente a 20

minutos de Santa Terecita, esto viajando en automovil.

3.4. Servicios basicos e infraestructura

3.4.1. Servicios basicos.

La comunidad no cuenta con servicio de alcantarillado, el agua servida se descarga en

pozos sépticos. El agua llega a través de tanqueros para cada vivienda, disponen de

servicio de electrificacidn, y comunicacién por celular en toda la comunidad.
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3.4.2. Vias de comunicacion
Las vias de comunicacion desde Guano hasta la comunidad de Chingazo Alto se
encuentran en buen estado siendo en parte asfaltada - lastrada. Desde el ingreso a la

comunidad hay una via de tercer orden, con lastre, pero en mal estado.

3.4.3. Salud

Guano posee un indice alto de la oferta en salud que corresponde al 43% en relacion al
indice provincial que es el 48,2%, tomando en cuenta que el cantdn tiene una demanda
considerable en relacién al total de la poblacion de la provincia, lo que indica que se debe
aperturar nuevos centros de salud y cubrir la demanda de la poblacién. (PDYOT Guano,
2021)

3.4.4. Vivienda
El nimero total de hogares del canton Guano es de 11496 y el promedio de personas por
hogar es de 3,73(PDYOT Guano, 2021).

3.5.Aspectos socioecondémicos

Guano es un canton con una profunda vocacion agricola y ganadera, siendo estas
actividades una alternativa de desarrollo socioeconomico de los habitantes del canton,
cuenta con una superficie total de 45.972 hectareas de acuerdo a la base de datos del
Instituto geografico militar (IGM). (PDYOT Guano, 2021)

3.5.1. Migracion

Otros factores, que al parecer también influyeron en la migracion de la poblacién, son los
relacionados con las oportunidades de desarrollar actividades de produccion y comercio
de artesanias y la posibilidad de educar a los hijos en las universidades de las ciudades
consideradas como grandes del pais (tales como Quito, Guayaquil, Cuenca). Este aspecto
influyo en la decision de muchas familias de trasladarse con sus negocios a vivir en dichas
ciudades. (PDYOT Guano, 2021)

3.5.2. Trabajoy Empleo

La situacion socio econdmica del canton en los tltimos afios ha mejorado, respecto a afios
anteriores, sin embargo, resulta primordial analizar el indice de pobreza tanto en la zona
urbana y rural, con la finalidad de atender a los grupos con necesidades basicas

insatisfechas (NBI), de manera que se logre identificar sus principales problemas para
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posteriormente establecer alternativas que permitan incluirlos en actividades que

contribuyan a mejorar su calidad y condiciones de vida.

Las necesidades basicas insatisfechas de la poblacion cantonal se originan por la falta de
oportunidades laborales seguido por el mal uso del excedente econémico agricola por

parte de los mismos agricultores.

Pero una disminucidn sistemaética de los niveles de ingreso tiene siempre una situacion
que la provoca; es evidente que esto obedece a la dinamica del sector rural que esta

atravesado por varios factores, unos estructurales y otros coyunturales.

3.5.3. Actividades productivas
Principales actividades productivas del Canton Guano

Tabla 30. Sectores econdmicos del canton Guano.

SECTOR ECONOMICO PEA %
Primario:
Agricultura, Silvicultura, Pesca y Ganaderia 43,84
Secundario:
Manufacturas 15,13
Terciaria:
Comercio 9,51
Construccion 8,70
Transporte y Almacenamiento 1,6
Administracion Publica y Defensa 6,52
Actividades de los hogares como  empleadores. 1,17
Ensefianza 1,14
Actividades de alojamiento y servicio de comidas 1,0
Otras actividades de servicios 1,7

Fuente: (PDYOT Guano, 2021)
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3.5.4. Potencialidades y Problemas
Tabla 31. Problemas y potencialidades del canton Guano.

VARIABLE

PROBLEMAS

POTENCIALIDADES

Trabajo y empleo

- Incremento de la Migracion
interna

- Débil
emprendimiento
actividades productivas

- Escasas oportunidades y/o
plazas laborales

- Alto porcentaje de pobreza
por NBI

- ElI 32,9% de la poblacion
Guanefia habitan en viviendas

poder de
para

- Existen zonas agricolas con
capacidad productiva

- Presencia de ONG. Para la
produccién local sostenible.

Principales
actividades
econémico
productivas del
territorio
(manufactura,
comercio,
agropecuario,
piscicola, etc.) segun
ocupacion por PEA.

con caracteristicas  fisicas
inadecuadas
- Disminucion de actividades . I
-Disponibilidad de personal
manufactureras .
.., con conocimientos en
- Escaza motivacién para
; manufacturas.
reactivar las manufacturas

dentro del cantdn.

- Bajo nivel organizativo para
fortalecer  actividades de
alojamiento y servicio de
comidas.

- Limitada diversificacion de
productos turisticos.

- Reducida participacién de la
poblacion en el  sector
economico primario.

- Alta incidencia  de
intermediarios en la
comercializacion artesanal y
agropecuario

- Existencia de recursos
naturales y culturales con alto
potencial turistico.

- Alta demanda turistica
nacional e internacional.

- Poblacion econdémicamente
activa joven.

- Acogida de productos
artesanales por turistas
nacionales y extranjeros.

- Existencia de Proyectos que
dan alternativas productivas
para diversificar la produccion
agricola.

Principales productos

- Bajo nivel de tecnificacién en
la produccion agropecuaria.

- Disminucion de la produccién
de papa

- Politicas gubernamentales de
fomento a las actividades
agricolas.

- Zona aptas para produccion
de tuna, chochos.
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- Tierras agricolas
potencial no aprovechadas.
- Escasa produccion de quinua
y amaranto

- Disminucion de la produccion
de tuna y chocho.

con

- Diversidad de productos
agricolas

- Disponibilidad de suelos para
uso productivo.

- Presencia de industrias para
comercializacion de quinua y
amaranto.

Factores Productivos

- Elevado porcentaje de Upas
sin riego

- Inadecuado
vertientes

- Pérdida de buenas practicas
agricolas para el mejoramiento
de suelo (combinacién de
especies)

- Limitado acceso a créditos
para actividades productivas.

- Alta tasa de interés de
entidades prestamistas para la
produccién agricola.

- Reducida iniciativa de cajas
de ahorro solidario 'y
comunitario.

- Sectores productivos del
canton poco competitivos.

manejo de

- Presencia de Proyectos del
GAD provincial para proveer
de riego a sectores sin este
recurso
- Disponibilidad de 82
vertientes a nivel cantonal.
- Existencia de otras
instituciones financieras.

- Presencia de técnicos del
MAGAP para asistir
profesionalmente, a los
pequefios y medianos
agricultores.

Infraestructura de
apoyo a la
produccion existente
en el territorio

- Reducidos sistemas de
comercializacion para
productos agropecuarios.

- Reducidos encadenamientos
productivos agropecuarios.
-Escaso mantenimiento de vias
de acceso a  sectores
productivos.

- Escasa produccion y
prevision de semillas del
canton.

- Escasa infraestructura para
semilleros asociativos.

- Cercania a mercados
provinciales e
interprovinciales
- Alta diversificaciéon y
produccion de productos
agricolas, pecuarios, textiles,
artesanal.

- Existencia de proyectos para
semilleros de alfalfa en la
Parroquia La Providencia.

- Disponibilidad de diversidad
de semillas de calidad.

3.6. Ecologia

3.6.1. Suelo

Fuente: (PDYOT Guano, 2021)

En la comunidad de Chingazo Alto, perteneciente a la parroguia La Matriz del canton

Guano existe la taxonomia del suelo, el mismo que es el entisol, es decir, que es aquel

suelo que se caracteriza por ser un suelo de baja evolucion, con escasa 0 hinguna
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evidencia de formacién de horizontes edaficos, debido por su tiempo de desarrollo que

ha sido muy corto o lento; se encuentran en pendientes que aceleran los procesos de

erosion, también suelen estar en zonas de barrancos o aluviones constantes que no

permiten el desarrollo en profundidad. Estos suelos ocupan una superficie de 11.609 ha

de todo el cantdn de Guano, mismo que representa el 25%, se sitda una gran parte de ellos

en pendientes fuertes ( >40 a 70%) de los relieves montafiosos.(PDYOT Guano, 2021)

3.6.2.

Clima

La comunidad Chingazo Alto que pertenece a la parroquia La Matriz presenta diferentes

tipos de climas, como:

Nivel frio seco de alta montafia. - Se ubica sobre los 4000 m de altura. La
temperatura media anual es inferior a 4 °C y depende de la altitud, la precipitacion
anual esta sobre los 2000 mm y varia segun la altitud y exposicion (Andrade
Montalvo, 2013).

Ecuatorial de alta montafia. - En las montafias la temperatura reduce con la altitud,
mientras que crecen las precipitaciones, al menos hasta un cierto nivel altimétrico.
La montafia, en este sentido, altera las caracteristicas de la zona climética en la
que se sitda. Presenta una oscilacion térmica inferior a los 12 °C y las
precipitaciones, mas abundantes en verano que en invierno, superan los 750 mm
anuales. Este clima de alta montafia es el que predomina en el canton. (Andrade
Montalvo, 2013)

Ecuatorial meso térmico semihimedo. - Otro clima de la parroquia La Matriz es
el meso térmico semihiimedo. La precipitacion anual es de 550 a 2000 mm, tiene
dos estaciones lluviosas que oscilan entre febrero-mayo y octubre-noviembre.
Este clima se encuentra sobre los 3000m de altura. La temperatura media oscila
entre 10 y 12 °C. (Andrade Montalvo, 2013)

Ecuatorial meso térmico seco. - El clima meso térmico seco se presenta en el
fondo de los valles. Las temperaturas y la vegetacion son las mismas que las del
clima semi-humedo. Las precipitaciones son inferiores a los 550 mm anuales. Las

temperaturas medias anuales fluctuan entre 12 y 22 °C. (Andrade Montalvo, 2013)
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3.7. Ubicacion hidrica

Las unidades hidrograficas han sido identificadas dentro de la comunidad de Chingazo
Alto como la microcuenca del rio Guano, subcuenca del rio Chambo y la cuenca del rio
Pastaza, formadas por el VVolcdn Chimborazo, que drenan hacia el este. Para esta cuenca
los drenajes se realizan a través de quebradas de gran pendiente y corta distancia.
(Andrade Montalvo, 2013)

3.8. Precipitacion
Segun el (PDYOT Guano, 2021), manifiesta que en la parroquia La Matriz del canton
Guano, no existe un rango lineal en relacion a las precipitaciones ya que presenta una

variabilidad tanto en espacio como en el tiempo.

De acuerdo a los valores caracteristicos de precipitacion de los pisos bioclimaticos se
muestra que alrededor de 600 a 1800 mm de precipitaciones anuales, en los afios 1993,
1999, 2000, 2008, 2011 son afios en los cuales los valores se encuentran dentro de los
rangos, a diferencia de los demaés afios que se presentan valores tolerables, en cambio en
los afios 1992, 2001, 2003, 2009 y 2013 las precipitaciones disminuyen y esto se debe a
que estd relacionada con la temperatura, esto se debe a que los valores de temperatura
son altos, analizando que cuanto existe mayor temperatura las precipitaciones son

menores o viceversa.(PDYOT Guano, 2021)

3.9. Vientos

Los vientos predominantes son los que van en direccion NORESTE — ESTE, en los meses
de julio, agosto y septiembre, estos poseen mayor velocidad. Frecuentemente, los vientos
que se presentan en la parroquia La Matriz del canton Guano se los puede considerar
moderados. (Andrade Montalvo, 2013)

3.10. Humedad atmosférica
Segn Andrade Montalvo (2013), la humedad relativa existente en la zona es de 72%

anual y es casi constante a lo largo de todo el afio con variaciones entre el 69% y 77%.

3.11. Recursos naturales
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3.11.1. Recursos Floristicos y Faunisticos

Flora:

Tabla 32. Flora de la comunidad de Chingazo Alto

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Capuli Prunus serotina Kunth
Guarango Caesalpiniaspinosa 0 Mol Kuntze
Eucalipto EucalyptusglobulusLabill
Aliso AlnusacuminataH.B.K
Arrayan Eugenia halli

Fauna: Autores

Tabla 33. Fauna de la comunidad de Chingazo Alto

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Conejo silvestre Sylvilagusbrasiliensis
Chucuri Mustela frenata
Curiquingue Phalcoboenuscarunculatus

Guarro Geranoaetusmelanoleucus
Gorrion Zonotrichiacapensis

Fuente: Autores

4. MANEJO DEL AREA

4.1. Cobertura vegetal del &rea en uso
Tabla 34. Uso de suelo de la comunidad de Chingazo Alto

USO ACTUAL m? %
GUARANGO 15595.54 0.4%

INTERVENCION ANTROPICA 170994.99 4%

HUMEDALES 264527.67 6%

CULTIVOS DE CICLO CORTO 321326.96 8%

PLANTACION DE EUCALIPTO 372786.4 9%
SUELO DESNUDO 2947942.39 72%
TOTAL 4077578.41 100%

Fuente: Autores



4.2. Situacion de la Cobertura Vegetal de la comunidad de Chingazo Alto
A continuacidn, la descripcion del uso actual de la cobertura vegetal, dentro de