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PROLOGO

Ecuador es uno de los 20 paises megadiversos en el mundo, simbolo de riqueza
ambiental y ancestral, considerado un lugar espectacular para visitar, posee
multiplicidad climatica, topografica y cultural, es asi como en sus raices se encuentra la
microcuenca del rio Cebadas, este lugar representa la diversidad de especies vegetales y

animales que contribuyen al adecuado equilibrio de la naturaleza.

Por lo que es un privilegio presentar el siguiente libro denominado
"Microcuenca del Rio Cebadas: Analisis Integral del Entorno Natural", una obra
destacable por la investigacion minuciosa y rigurosa de la microcuenca que abastece de
grandes servicios ecosistémicos y vitales para la region. En el presente libro, los autores
nos conducen a través de un viaje multidisciplinario, que abarca desde la geografia,

ecologia, hidrologia hasta la gestion ambiental.

La microcuenca del rio Cebadas surge como un escenario crucial para
comprender los procesos ambientales y los desafios de conservacion enmarcados en un
contexto global de cambio climatico, los andlisis de suelo, agua y cobertura vegetal

proveen una vision holistica de este ecosistema Unico.

Los autores no solo se enfocan en la descripcion de la situacion actual de Ia
microcuenca, sino que también ofrece informacion valiosa desarrollada por un excelente
equipo de investigadores, que vieron en este lugar especifico el enorme potencial que
guarda por la altisima biodiversidad que esconde proporcionando asi estrategias para la
gestion sostenible de sus recursos naturales, mediante el enfoque cientifico y
participativo, invitan a los lectores a reflexionar sobre la importancia de conservar y

restaurar los ecosistemas.

Este libro no solo sera de interés para académicos y profesionales en ciencias
ambientales, sino también servira como una valiosa herramienta para la toma de

decisiones de los gobiernos locales para la gestion de los recursos naturales.
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INTRODUCCION

La delimitacion de territorios mediante unidades hidrograficas se considera efectiva
para fomentar la gestion sostenible de los recursos naturales, con la participacion activa
de las comunidades locales o regionales. Esto implica descentralizar las politicas
estatales, permitiendo que las comunidades se involucren en su propio desarrollo. La
gestion local es esencial para el manejo de los recursos naturales en especial para el
servicio ecosistémico de abastecimiento de agua dulce, del que se benefician los

usuarios de la zona media y baja de la cuenca (Cotler et al., 2010).

En Ecuador el agua dulce aun es abundante, sin embargo, SENAGUA reporta que el
70% de las aguas residuales se canalizan hacia sistemas de saneamiento, pero solo el
10% es tratada adecuadamente, por lo que es evidente la contaminacion de causes
naturales. En este contexto la autoridad ambiental Estatal promovi6 la delimitacion y
declaracion de areas de proteccion hidrica para su conservacion y manejo (ENCA,

2016).

En la provincia de Chimborazo el consumo de agua para las actividades agropecuarias,
el uso urbano y la generacion eléctrica se han incrementado a la par con el aumento
poblacional; a esto se afiade que el suelo ha sido sobreexplotado en las areas agricolas
dejandolo estéril, sin capa arable y, en algunos sectores, erosionado, mientras que las
areas naturales se han degradado por el avance de la frontera agricola y urbana (CRUZ,
2020), haciendo que los causes de aguas naturales se vean sedimentados y
contaminados. En la parroquia rural Cebadas aproximadamente el 72 % de su territorio
corresponde al ecosistema de paramo con alrededor de 40.852,64 hectareas, la
importancia de este ecosistema radica en la generaciéon de agua, por sus condiciones
particulares de vegetacion, humedad y temperatura. Sin embargo, el paramo se
constituye en un ecosistema fragil, que amerita la intervencion y participacion de los
actores territoriales, sociales e institucionales, que permita un manejo adecuado y su
conservacion, puesto que constituye un patrimonio natural no Unicamente para los

Cebadefios, sino para la provincia, el pais y el mundo entero.(CHAVEZ, 2020)

Existe fuerte presion por parte de los productores agropecuarios que se encuentran en la

zona alta de la parroquia, debido a la constante busqueda de nuevas tierras para ser
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incorporadas en el proceso productivo, destruyendo la cobertura vegetal; de igual forma
se evidencia la destruccion progresiva de pequefios relictos de bosques y matorrales

nativos.

La problematica se agrava ya que las aguas servidas son arrojadas en los rios sin ningin
tratamiento, ademas de la contaminacién de rios por el uso excesivo de fertilizantes e
insumos quimicos desencadena la poca cantidad y mala calidad de los caudales de agua

(CHAVEZ, 2020).

Finalmente hay que considerar que los recursos hidricos que nacen de los paramos son
usados para irrigar grandes zonas agropecuarias que se encuentran fuera del territorio de
Cebadas, en los cantones Riobamba y Guano; de igual forma el liquido vital se utiliza

en la generacion hidroeléctrica de la Central Hidroeléctrica Agoyan. (CHAVEZ, 2020).

Ante esta problematica y con el fin de investigar sobre nuevos métodos de purificar el
agua de la zona media y baja de la microcuenca, la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo y el Gobierno Auténomo Descentralizado de la parroquia Cebadas,
ejecutan el proyecto denominado “DETERMINAR EL USO EFICIENTE DE ESPECIES
VEGETALES ALTOANDINAS BIOPURIFICADORAS PARA LA CONSERVACION
DEL RECURSO HIDRICO EN LA MICROCUENCA DEL RIO CEBADAS,
PROVINCIA DE CHIMBORAZO” y como resultados del esfuerzo conjunto se redacto
el presente libro, "Microcuenca del Rio Cebadas: Analisis Integral del Entorno
Natural", que representa un enfoque técnico y multidisciplinario para abordar los

desafios ambientales que enfrenta el territorio hidrico.

Cada capitulo se centra en un aspecto especifico del entorno natural, utilizando métodos
cientificos rigurosos y herramientas tecnologicas avanzadas para recopilar, analizar e
interpretar datos. Desde la cartografia detallada del paisaje hasta el andlisis de la
composicion y la distribucion de la flora, desde la evaluacion de la calidad del agua
hasta la deteccion de cambios a lo largo del tiempo mediante imagenes satelitales e
indices espectrales, cada seccion esta disefiada para proporcionar una comprension

profunda de los procesos ambientales que tienen lugar en esta microcuenca.
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CARACTERIZACION DE LA MICROCUENCA
DEL RIO CEBADAS




CAPITULO 1.
1 CARACTERIZACION DE LA MICROCUENCA DEL RiO
CEBADAS

1.1 Generalidades microcuenca del rio Cebadas

La microcuenca ocupa los limites politicos de las parroquias Cebadas y Pungala de los
cantones Guamote y Riobamba respectivamente, pertenecientes a la provincia de
Chimborazo, es parte de la Subcuenca del rio Chambo, la misma limita al norte con la
parroquia La Matriz Guamote, al sur Achupallas, al este con Zufia y al oeste Guamote
La matriz, Palmira y Tix4n, posee una extension de 70962,4 hectareas (PDYOT,

2015).

Presenta una altitud entre 2600 a 4640 m.s.n.m, una temperatura media anual de
13,7°C existe la presencia del clima Invierno humedo frio en los meses de octubre a
mayo y verano calido seco, ventoso de junio a septiembre; humedad relativa del
96,8%, nubosidad de 3,1 horas/dia y precipitacion de 681 mm (PDYOT, 2015) . Posee
una topografia irregular debido a la influencia de las cordilleras Central y Occidental
de los Andes, la mayor parte de los territorios de la parroquia presentan pendientes
pronunciadas, que en algunos casos sobrepasan los 50° de inclinacién (PDYOT,

2015).

La microcuenca del rio Cebadas cubre un area de 410,36 Km?, que representa el
71,90% del territorio de la parroquia Rural de Cebadas. A nivel cantonal representa el
33,57%, a nivel provincial el 6,33%, su perimetro es de 145,49 Km, la cota maxima de

la microcuenca es de 4640 m.s.n.m., mientras que su cota minima es de 2840 m.s.n.m.

Se encuentra dividida en tres regiones latitudinales:
e Zona baja: ubicada entre los 2600 y 2950 msnm, esta area presenta una
topografia que varia desde terreno plano hasta ligeramente ondulado, con
pendientes que oscilan entre 5 y 15 grados, y en algunos lugares, alcanzan los 30

grados.

e Zona media: situada en altitudes que varian entre los 3000 y 3200 msnm, en

esta zona las precipitaciones anuales son limitadas, lo que mayormente favorece
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la agricultura de secano como actividad principal. Los suelos de esta localidad se
distinguen por presentar pendientes que oscilan entre los 15 y 60 grados, lo que
ha ocasionado la erosion del suelo debido a practicas inapropiadas de manejo del
agua y el terreno.

e Zona alta: se encuentra en un rango de altitud entre 3250 y 4640 metros sobre
el nivel del mar, los suelos exhiben variaciones en la inclinacion que van desde
15 hasta 30 grados, y en ciertas areas son particularmente escarpados, con
pendientes que superan los 60 grados. Los suelos en esta regién son de color
negro, con un alto contenido de materia organica, una textura franca que permite
una buena retencion de humedad, y experimenta elevadas precipitaciones

pluviales anuales (PDYOT, 2015).

Figura 1. Ubicacion geogrdfica Microcuenca del rio Cebadas
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1.2 Cobertura vegetal de 1a microcuenca del rio Cebadas

La microcuenca del rio Cebadas de acuerdo a la capa de cobertura vegetal 2022 del

Mapa Interactivo del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE,

2015), posee 45023,03 has que corresponden al 63,45% de cobertura vegetal total,

seguido por 22594,60 has de tierra agropecuaria que equivalen al 31,84 % de la

cobertura, mientras que otras tierras que corresponden a superficies sin cobertura

vegetal y zona antropica poseen el 0,81% y 0,03% respectivamente, siendo estas zonas

con los valores mas bajos de cobertura (Figura 2).

Figura 2. Cobertura vegetal microcuenca del rio Cebadas
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1.3 Ecosistemas de la microcuenca del rio Cebadas
La microcuenca del rio Cebadas tiene 22573,17 ha del ecosistema Herbazal del paramo
correspondiente al 57,88%, mientras que el Arbustal siempreverde y herbazal del
paramo se distribuye en 11211,32 has que representa el 28,75%, por otro lado, el
ecosistema Herbazal ultrahimedo subnival del paramo se distribuye en 2,10 hectareas

que representan tan solo el 0,01% del total de la superficie de la microcuenca (Figura 3).

Figura 3. Ecosistemas de la microcuenca del rio Cebadas

ECOSISTEMAS MICROCUENCA DEL RIO CEBADAS

755000 762000 769000 776000 783000 790000

J

9790000
9780000

9780000
9780000

9770000
9770000

LEYENDA
ECOSISTEMAS CEBADAS
ecosistema
I Assnot
I sssnot

9760000
9760000

9750000
Fd
9750000

| ALTO DL NORTE DELA CORDILLERA
[CRENTMLEEIOSANCES =~ | L -
FooNE  |HEEACAL DEL PARND == 57
S [HEFBAZAL ULTRAHUMEDO SUBNIVAL.
e PéReMo oo
HSNNDS [HEFBAZAL Y AFBLSTAL SEMPRBVERDE - E
0 125 25 5 75 10 [SUBNIVAL DEL PARAMO 404371 el
TOTAL =7, 50
1 | 1 1
) ) ) ¥
755000 762000 769000 776000 783000 790000

Elaborado por los autores

20



Microcuenca del rio cebadas: Analisis integral del entorno natural.

1.4 Ombrotipos de la microcuenca del rio Cebadas
Ombrotipo es un tipo de cobertura que refleja la relacion existente entre la precipitacion
y la temperatura media, de esta forma se puede obtener una aproximacion de la
humedad predominante. Es asi como en la microcuenca del rio Cebadas se obtuvo el
ombrotipo himedo inferior con predominante en alrededor de 22.661,98 has, seguido

por subhtimedo inferior en 17.892,95 ha (Figura 4).

Figura 4. Ombrotipos de la microcuenca del rio Cebadas
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1.5 Termotipos de la microcuenca rio Cebadas
Los termotipos reflejan la relacion de temperaturas méaximas, minimas y medias lo cual
muestra una aproximacion de lo que se conoce como pisos bioclimaticos, es asi que
dentro de la microcuenca el termo tipo supra tropical superior se presenta en alrededor
de 38.901,08 ha, el termo tipo establece la variacion altitudinal y su consecuente efecto
en la variacion térmica que funcionan a partir de la existencia de zonas de montafia, por
lo que en las montafias de los Andes el termo tipo varia de Termo tropical Superior a

Oro tropical Superior (MAATE, 2015) (Figura 5).

Figura 5. Termotipos de la microcuenca rio Cebadas
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1.6 Bioclimas de la microcuenca del rio cebadas
El ecuador presenta 4 bioclimas: pluviestacional, pluvial, xérico y desértico, la capa de
bioclima consiste en la interrelacion entre temperatura, precipitacion, evaporacion a
escalas regionales y su correspondencia con diferentes tipos de vegetacion. Como
resultado de este modelo la microcuenca del rio Cebadas presenta el bioclima pluvial en

64239,35 ha y pluviestacional en alrededor de 6723,09 ha (Figura 6).

Figura 6. Bioclimas de la microcuenca del rio cebadas
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1.7 Fenologia de la microcuenca del rio Cebadas
La fenologia es consecuencia de la combinacion del bioclima y ombrotipo que

determinan la respuesta de las especies-individuos a meso escala. Este parametro
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representa un conjunto de procesos ecosistémicos que se asocian a la productividad que
se ajustan a ciertos ritmos peridodicos como la floracion, la maduracion de los frutos,
entre otros (MAE, 2012). En el Ecuador existen 4 tipos fenoldgicos como son:
semideciduo, siempreverde, siempreverde estacional y deciduo. Mientras que en la zona
de estudio se determind la fenologia siempreverde en 66607,48 ha, siempreverde
estacional en 2767,59 ha lo cual es caracteristico de regiones con estaciones secas o
aquellas zonas con baja precipitacion o nula, durante menos de un mes al afio y
semideciduo en 1587,36 ha esta fenologia se ubican generalmente en zonas donde los
periodos secos tienen una duracion de 1 a 6 meses al afio (Prentice 1990) y entre el 75 y

el 25 % de los especies arbustivas pierden sus hojas (MAE, 2012) (Figura 7)

Figura 7. Fenologia de la microcuenca del rio Cebadas
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1.8 Riesgo potencial de degradacion del suelo
Para la determinacion del riesgo potencial de degradacion del suelo se procedi6 al cruce
de las capas de pendiente y profundidad del suelo el estudio del riesgo potencial de
degradacion del suelo especificamente del area de influencia es fundamental debido a
que sirve para conocer el riesgo de los territorios en cuanto a la conservacion de las
cuencas hidrograficas y evitar de esta forma la degradacion del suelo, es por esto que
mediante el software ArcGis se cruzaron las capas de pendiente y profundidad del suelo

de la zona de estudio (Figura 8).

Figura 8. Matriz proceso determinacion del riesgo potencial de degradacion del suelo
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Fuente: Guia técnica para la delimitacion de areas de proteccion hidrica, (SENAGUA, 2018).

1.8.1 Pendiente

La clasificacion de las pendientes se realizo mediante la utilizacion de la herramienta de
reclasificacion en ArcGis, para lo cual se considero la tabla 1. del tipo de pendientes de
acuerdo al riesgo de erosion que define SENAGUA, (2018) en su Guia técnica para la

delimitacion de areas de proteccion hidrica.

<7 <12 Plana a suave Muy bajo
7-15 20-27 Moderada Bajo
15-20 27-36 Fuerte Medio
20-25 36-47 Muy fuerte Medio Alto
25-30 47-58 Acusada Alto
>30 58 Muy acusada Muy alto

Tabla 1. Tipos de pendientes — riesgo de erosion

Fuente: Guia técnica para la delimitacion de areas de proteccion hidrica, (SENAGUA, 2018).

Posteriormente se obtuvo el mapa de pendientes de la microcuenca del rio Cebadas
donde se observa mayor superficie con tonalidad verde a las pendientes de tipo planas o
suaves con un porcentaje < 12% mismas que presentan muy bajo riesgo de erosion,

mientras que de color rojo se presentan las pendientes denominadas muy acusadas con
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el 58% lo cual presenta muy alto riesgo de erosion de acuerdo a la guia técnica de
SENAGUA (Figura 9). Mientras mayor sea la pendiente incrementa el riesgo de

erosion de suelo que se conoce como el arrastre de sedimentos y contaminantes.

Figura 9. Pendientes de la microcuenca del rio Cebadas.
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1.8.2 Profundidad del suelo

Se tomo la capa base del archivo en formato vectorial de la profundidad del suelo, sin
embargo, la clasificacion de la profundidad no encajé con la matriz propuesta por la
guia de SENAGUA por lo que se realizdé una nueva clasificacion de la tabla de
atributos. Para lo cual se ingres6 a la tabla de atributos de la capa de profundidad del
suelo, y en modo edicion se cred una columna denominada ID PROFUND, asignandole
una nueva identidad, en base a la Tabla 2 (SENAGUA, 2018), donde se puede observar

el tipo de profundidad con respecto al riesgo de pérdida de suelo.

Tabla 2. Riesgo de erosion segun la profundidad

<20 cm Muy someros Muy alto

20-50 cm Someros Medio alto

50-90cm Moderadamente Profundos Medio
>90cm Profundos Bajo

Fuente: Guia técnica para la delimitacion de dreas de proteccion hidrica, (SENAGUA, 2018).

La microcuenca presenta en mayor proporcion de acuerdo a la tonalidad café de la
Figura 10, suelos profundos poseen textura franco-arcillosa a arcillosa, presentan alto
contenido de materia organica. La microcuenca del rio Cebadas presenta en mayor
proporcion suelos profundos los mismos que de acuerdo a la Tabla 2 del SENAGUA

poseen bajo riesgo de pérdida de suelo.
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Figura 10. Profundidad de los suelos de la microcuenca del rio Cebadas

MAPA PROFUNDIDAD SUELOS DE LA MICROCUENCA DEL RIO CEBADAS?
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Il Frofundos (>10)

Elaborado por los autores
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Posteriormente, con la combinacion de los mapas de pendientes y profundidad de la
microcuenca del rio Cebadas se obtuvo el mapa del Riesgo potencial de degradacion del

suelo (Tabla 3).

Tabla 3. Riesgo potencial de degradacion del suelo

Profundo
Medianamente .
Profund Medio
Somero Alto
Muy Somero Muy Alto

Fuente: Guia técnica para la delimitacion de dreas de proteccion hidrica, (SENAGUA, 2018).

El riesgo potencial de degradacion del suelo constituye el deterioro en cuanto a la
funcionalidad y salud del suelo, lo cual amenaza a la estabilidad ecoldgica y la
productividad agricola, es asi que de acuerdo a la Tabla 3. Los suelos profundos con
pendientes muy acusadas tienen muy alto (MA) riesgo de degradacion del suelo el cual
se simboliza con el color rojo en la tabla. De igual forma en la Figura 11 se puede
observar de color rojo las zonas con muy alto riesgo de degradacion del suelo al sur de

la microcuenca.
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Figura 11. Riesgo potencial de degradacion del suelo de la microcuenca del rio Cebadas

MAPA RIESGO POTENCIAL DE DEGRADACION
DEL SUELO DE LA MICROCUENCA
DEL RIO CEBADAS

RIESGO_POTENCIAL_DEGRADACION_SUELO
<VALUE>

Elaborado por los autores

1.9 Evaluacion del uso de tierras
La evaluacion del uso de las tierras permite conocer la vulnerabilidad de los suelos, por
lo que se generd la capa de Evaluacion del uso de tierras mediante el cruce de la capa
del riesgo potencial de degradacion del suelo y uso actual de suelo, en este caso se

empleo la capa de uso y cobertura de suelo del afio 2022 (Figura 12).
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Figura 12. Matriz proceso para generar el mapa de la evaluacion del uso de tierras

Capa resultante:

Capa Capa Rieseo potencial Capa del uso
pendiente . profundidad . £0 potenc » actual del
del terreno del suelo i degnianiin suelo

del suelo

Fuente: Guia técnica para la delimitacion de dreas de proteccion hidrica, (SENAGUA, 2018)

La Evaluacion del uso de suelo clasifica a los territorios en diferentes rangos de
prioridad; en la Tabla 4 a continuacion se detalla el orden de prioridad para la ejecucion

de actuaciones de sostenibilidad dentro de la zona (SENAGUA, 2018).

Tabla 4. Evaluacion uso del suelo

Bosque Nativo

BOSQUE
Plantacion Forestal Q
Vegetacifm Arbustiva VEGETACION
Paramo ARBUSTIVAY

Vegetacion Herbacea HERBACEA
Cultivo Anual

Cultivo

Semipermanente TIERRA
Cultivo Permanente AGROPECUAR
Pastizal 1A

Mosaico Agropecuario

Se obtuvo el mapa de la evaluacion del uso del suelo clasificado, como se puede
observar la microcuenca del rio Cebadas posee 22022,45 hectareas correspondiente a
tierra agropecuaria lo cual de acuerdo a la Tabla 4 de SENAGUA las tierras dedicadas a
la agricultura poseen una prioridad del 1 al 4 es decir presentan alta prioridad para
restauracion, sostenibilidad y proteccion debido a que son mas vulnerables ante la

degradacion, por otro lado se observa con tonalidad verde alrededor de 47.011,34 ha
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entre bosque y vegetacion arbustiva y herbacea que se encuentran dentro de la prioridad
del 5 al 10 que son aquellas zonas con menor prioridad para el desarrollo de acciones de
restauracion, actividades enfocadas en la proteccion y conservacion del territorio o

mantenimiento de la cobertura vegetal (Figura 13).

Figura 13. Evaluacion del uso de la tierra de la microcuenca del rio Cebadas

MAPA EVALUACION USO DEL SUELO MICROCUENCA
DEL RIO CEBADAS

LEYENDA
Il s0sQuUE (1437.58 ha)

I cLERPCS DE AGUA (1338.00 ha)

[ OTRAS TIERRAS (568,50 ha)

[] MERRAAGROPECUARIA (22022 45 ha)

[ VEGETACION ARBUSTIVA Y HERBACEA (45573.76 ha)
[ ZONA ANTROPICA (21.24 ha)

Elaborado por los autores
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CAPITULO 11
2 CARACTERIZACION DE LAS AREAS DE PROTECCION
HIDRICA (APH)

2.1 Areas de proteccion hidrica (APH)
2.1.1 Concepto
Para el establecimiento de las Areas de proteccion hidrica prioritarias de la
microcuenca del rio Cebadas se utilizo6 los criterios técnicos de la “Guia técnica para la
delimitacion de areas de proteccion hidrica” (SENAGUA, 2018) es asi que se genero
un Modelo Digital de Elevacion (DEM). Posteriormente se requirié informacion de la
red hidrica de la microcuenca del rio Cebadas, para la delimitacion de las zonas de
proteccion hidrica, por lo cual se determiné la direccion y acumulacion de flujo de la
microcuenca. Se denominan a los territorios donde existan fuentes de agua declaradas
como de interés publico para su mantenimiento, conservacion y proteccion, que

abastezcan el consumo humano o garanticen la soberania alimentaria

2.1.2 Importancia

La delimitacion de areas de proteccion hidrica, incluidas las fuentes de agua que la
conforman junto con sus respectivas areas de influencia, son un procedimiento
imprescindible para la proteccién de las fuentes de agua de interés publico, cuyo
proceso se encuentra descrito en el reglamento a la Ley Orgénica de Recursos Hidricos
Usos y Aprovechamiento del Agua, Registro Oficial N° 305. 06 de agosto de 2014, sin
embargo, debe ser homogenizado y estandarizado para su aplicacion por parte de las
distintas unidades administrativas desconcentradas en territorio de la Autoridad Unica
del Agua a nivel nacional, a fin de que éste constituya una herramienta efectiva y

expedita para la proteccion de las fuentes de agua en el Ecuador.

2.2 Determinacion de las Areas de influencia
Para determinar las areas de influencia de la microcuenca del rio Cebadas se procedi6 a
utilizar la guia técnica del SENAGUA en donde se obtuvo como base el modelo digital
del terreno (MDT) de la unidad hidrografica, mediante el cual se generd el mapa de

direccion de flujo; posteriormente mediante el mapa de direccion de flujo y el punto
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definido como fuente de agua, se obtuvo el area de influencia de la fuente de agua

Figura 14).

Figura 14. Direccion del flujo de la microcuenca del rio Cebadas
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Elaborado por los autores

Se identificaron, delimitaron y priorizaron 10 area de proteccion hidrica localizadas al noreste y
noroeste de la microcuenca que cuenta con herbazales y arbustales con poca intervencion
humana.

2.3 Caracterizacion cartografica de las areas de proteccion hidrica

La informacion cartografica de la cobertura vegetal permite verificar los diferentes tipos

de ecosistemas (Beltran et al., 2009), por lo que en la presente investigacion se utilizo la
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base cartografica obtenida en el primer objetivo donde se defini6 las 10 areas de
proteccion hidrica prioritarias dentro de la microcuenca del rio Cebadas, posteriormente
se descargaron las capas en formato shape del Sistema Nacional de Monitoreo de
Bosques donde constan: cobertura vegetal, ecosistemas, bioclima, biogeografia,
fenologia, geomorfologia, ombrotipo, termotipo y areas prioritarias de conservacion del

mapa interactivo del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE).

2.3.1 Cobertura vegetal de las areas de proteccion hidrica
Con el cruce de capas de la cobertura vegetal y las areas prioritarias de proteccion
hidrica se obtuvo el mapa final de la cobertura de la tierra de las 10 areas de proteccion
hidrica como se muestra en la Figura 15 en donde se puede observar que en general
existe 8121,56 hectareas con vegetacion arbustiva y herbacea que corresponde a
vegetacion herbacea, arbustiva y paramo siendo esta la mayor cobertura existente en las
zonas de estudio, seguido por tierra agropecuaria con 2790,17 has, bosque con 379,15
has lo cual corresponde a bosque nativo y plantacion forestal, otras tierras con 105,34
has correspondientes a zonas sin cobertura vegetal y glaciar, cuerpo de agua de origen

natural y artificial con 41,50 has.

Figura 15. Cobertura de la tierra en las dreas de proteccion hidrica
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Elaborado por los autores
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Por otra parte, en la Tabla 5 se puede observar que el area de proteccion hidrica 1
presentd una cobertura 45,34 has de vegetacion arbustiva y herbacea, 173,05 has de
Tierra agropecuaria, 6,15 has con presencia de cuerpos de agua y 1,35 has de otras
tierras, en el APH 2 se obtuvo 368,32 has de tierra de uso agricola, la APH 3 presento
mayor cobertura de tierra agropecuaria en 571,28 has, seguido por paramo con 128,78
has y otras tierras que corresponden a suelos desnudos presentan 103,99 has, por ultimo
hay presencia de bosques en 36,91 has; en el APH 4 existe tinicamente presencia de
tierra agropecuaria, el APH 5 presenta una superficie de 368,41 has de cobertura
paramo, seguido por tierra agropecuaria 29,67 has y bosque en 12,93; el APH 6 muestra
gran extension en paramo al presentar alrededor de 4478,27 has, seguido por tierra
agropecuaria con 1367,41 has, mientras que la cobertura bosque el cual corresponde a
bosque nativo y plantaciones forestales estan presentes en 329,31 has y 29,51 has
correspondientes a cuerpos de agua, por su lado el APH 9 mostré 1005,05 has de
paramo y cuerpos de agua distribuidos en 5,84 has; por otra parte la APH 7 con 1285,72
has, APH 8 con 101,69, y APH 10 con 708,71 hectareas registraron Unicamente

cobertura de tipo paramo, vegetacion arbustiva y herbacea.

Tabla 5. Cobertura de las dareas de proteccion hidrica

COBERTURA AREAS DE PROTECCION HIDRICA (SUPERFICIE hectareas)
Y USO DE LA
TIERRA

APH1| APH2| APH3| APH4| APHS5 APHG6| APH7| APHS| APHY|APHI0
Bosque - i 36,91 - 12,93 329,31 - - - -
Vegetacion
Arbustiva y 4534 - 128,78 - | 36841 447827| 128572 101,69 | 1005,05| 708,71
Herbacea
(Paramo)
Tierra 173,05 | 368,32 | 571,28 | 28044 | 29,67 1367,41 - - - -

agropecuaria

Cuerpo de agua 6.15 } . - - 29,51 - - 5,84 -
Otras tierras 1.35 - 103.99 _ _ _ _ - _ -
TOTAL 225,89 | 368,32 840,96 280,44 411,01 6204,50 1285,72 101,69 1010,89 | 708,71

Elaborado por los autores

2.3.2 Tipos de ecosistemas

Los tipos de ecosistemas son insumos base para explicar el estado de la biodiversidad a

través de distintos tipos de analisis y una herramienta para facilitar la gestion y creacion
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de politicas coherentes con el adecuado uso y manejo de los recursos naturales. Como

se observa en la Figura 16 los ecosistemas presentes en las areas de proteccion hidrica

son los siguientes: Arbustal siempreverde y herbazal del paramo, Bosque siempreverde

montano alto del norte de la cordillera oriental de los andes, Herbazal del paramo, y

Herbazal y arbustal siempreverde subnival del paramo.

Figura 16. Ecosistemas de las dreas de proteccion hidrica
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Elaborado por los autores

Como se muestra en la Tabla 6 el ecosistema Arbustal siempreverde y herbazal del

paramo posee mayor superficie al estar presente en 2977,39 hectéreas, seguido por el

ecosistema Herbazal del paramo con 2784,41 has, el Herbazal y arbustal siempreverde

subnival del paramo con 1907,50 has. y en menor proporcion el Bosque siempreverde

montano alto del norte de la cordillera oriental de los andes con 126,18 has.
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Tabla 6. Ecosistemas de las dareas de proteccion hidrica

ECOSISTEMAS SUPERFICIE (Ha)
Arbustal siempreverde y herbazal del paramo 2977,39
Herbazal del paramo 2784,41
Herbazal y arbustal siempreverde subnival del paramo 1907,50
Bosque siempreverde montano alto del norte de la cordillera oriental de los

andes 126,18

2.3.3 Fenologia

La fenologia muestra la relacion que existe entre variables de tipo climaticas y la etapa

de pérdida de hojas que presentan diferentes tipos de vegetacion a lo largo del afio.

Como resultado de este modelo, las areas de proteccion hidrica presentan la fenologia

Siempreverde con una extension mayor de 10431,51 has, Semideciduo con 635,24 has y

Siempreverde estacional con 370,97 has (Figura 17).

Figura 17. Fenologia de las Areas de proteccién hidrica
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Elaborado por los autores
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2.3.4 Areas prioritarias de conservacion

Son areas aptas potenciales y Optimas que reunen las caracteristicas naturales y sociales
necesarias para la intervencion de procesos de restauracion forestal y ambiental. Como
se puede observar en la Figura 18 existe un nivel de prioridad de conservacion de muy
alta a baja, es asi que se determind que 24,75 has poseen muy alta prioridad de
conservacion lo cual se encuentra de color rojo, 298,81 has muestran alta prioridad de
conservacion registrandose de color tomate, media prioridad se observa en 606,77 has 'y

1124,23 has presentan baja prioridad de conservacion.

Figura 18. Areas prioritarias de conservacion
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Elaborado por los autores

De acuerdo a la Tabla 7 el area de proteccion 1 muestra muy alta prioridad de
conservacion en 24,75 has, mientras que en las APH 3, 4 ,5 y 6 se observa niveles altos
de prioridad para conservar las zonas, siendo el APH 6 la zona con una mayor superficie
de 247,70 has que necesitan conservacion.
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Tabla 7. Nivel de prioridad de conservacion de las areas de proteccion hidrica

AREAS DE PROTECCION HIDRICA
PRIORIDAD D,E (Superficie ha)

CONSERVACION

1 2 3 4 5 6
MUY ALTA 24,75
ALTA 19,70 23,56 1,83 6,02| 247,70
MEDIA 31,22 28,06 120,33 102,14 468 | 327,89
BAJA 30,62 644,56 656,40 89,47 444| 356,80

2.3.5 Geomorfologia

La geomorfologia es sistema de clasificacion de tipo jerarquico del terreno que muestra
las unidades geomorfologicas y morfométricas en distintas categorias, lo cual permite
relacionar otros sistemas naturales, como suelos y vegetacion, para tener una
concepcidon mas integral del estado actual de los paisajes. Se obtuvo en las 10 areas de
proteccion hidrica 536,92 has de tipo llanura subglacial que se ubican al este de la
microcuenca del rio Cebadas y 10900,80 has de relieve montafioso como se observa en

la Figura 19.

Figura 19. Geomorfologia de las dareas de proteccion hidrica
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Elaborado por los autores
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23.6  Ombrotipo

Esta cobertura refleja la relacion entre la precipitacion frente a la temperatura media, lo

cual nos da una aproximacion a la humedad predominante en la zona. En las areas de

proteccion hidrica se registran los siguientes Ombrotipos: humedo inferior el cual

sobresale al registrarse en alrededor de 3488,36 has que presentan una precipitacion

media anual estimada entre 1000 a 1300 mm, seguido por hiimedo superior en 3330,05

has, subhimedo superior en 1965,80 has, hiperhumedo inferior presente en 1778,42 has

y subhtimedo inferior en 874,88 has (Figura 20).

Figura 20. Ombrotipos de las dreas de proteccion hidrica
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Elaborado por los autores
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2.3.7 Termotipo

Esta cobertura refleja la relacion de temperaturas, tanto maximas, minimas y medias, el

mismo que muestra una aproximacion a lo que se conoce como pisos bioclimaticos. En

la zona de estudio se observa los siguientes termotipos: mesotropical superior en

1006,21 ha, orotropical inferior en 2054,17 ha, supratropical inferior en 3272,88 ha y

supratropical superior en 5104,46 ha, siendo este ultimo el de mayor superficie como se

observa en la Figura 21 que se encuentra de color anaranjado.

Figura 21. Termotipo de las areas de proteccion hidrica
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Elaborado por los autores

43




Microcuenca del rio cebadas: Analisis integral del entorno natural.

En la microcuenca del rio Cebadas se determind 10 zonas de proteccion hidrica (APH)
mismas que resultan ser prioritarias para su conservacion debido a la importancia
hidrica que poseen, con el presente estudio se pudo definir que los ecosistemas
predominantes en 6 zonas corresponde al Arbustal siempre verde y herbazal de paramo
con alrededor de 2977,39 hectareas y Herbazal del paramo con 2784,41 ha, en estos
ecosistemas se encuentran especies de la familia Poaceae denominadas comunmente
como paja de paramo, de acuerdo a la caracterizacion cartografica de las Areas se
obtuvo la fenologia de siempreverde en 10431,52 ha debido a la presencia de especies
vegetales perennifolias, ademas presentd de acuerdo a la morfologia relieve de tipo
montafioso. Presentd un ombrotipo humedo inferior lo cual corresponde a una
precipitacion media anual estimado entre 1000 -1300 mm, propia de este ecosistema de

tipo paramo.
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CAPITULO III
3 CARACTERIZACION FLORISTICA Y ETNOBOTANICA

Las comunidades de especies vegetales que se desarrollan agrupadas en un lugar
especifico muestran afinidad entre ellas, esta asociacion o interaccion es importante para
el buen desarrollo de los ecosistemas en el mundo (Alcaraz Ariza, 2013). El
conocimiento de la estructura y la dindmica de las poblaciones de especies vegetales
permite la adecuada gestion de la diversidad floristica, logrando la conservacion de las
especies para asegurar la produccion y preservar los servicios ecosistémicos que ofrecen

(Loto et al., 2018).

Es conocido que las plantas son componentes de la diversidad bioldgica con amplias
posibilidades para estudios ecoldgicos diversos, ya que son sésiles y estan disponibles
para hacer cualquier conteo o analisis (Ferro-Diaz, 2015). La flora altoandina es el
conjunto de plantas que se encuentran en la regién de los Andes de América del Sur, a
altitudes superiores a los 3000 msnm, este tipo de vegetacion se adapta a las
condiciones extremas de altitud y clima de la regién, ademds estd compuesta por una

gran variedad de especies, incluyendo hierbas, arbustos y pastos (HALLOY et al., 2020).

Los inventarios floristicos son herramientas importantes para la conservacion de la
biodiversidad y la gestion de los recursos naturales, ya que permiten conocer la riqueza
y diversidad de la flora de una regién y establecer medidas de proteccidon y manejo
adecuado (Rojas et al., 2006). Este instrumento debe presentar un registro que incluye
informacion sobre la identificacion de las especies, distribucion, habitat y su estado de
conservacion (Pérez Calix, 2022). Es importante resaltar que estos inventarios son de gran
utilidad como guia para las personas, ya sean estas especialistas, turistas o personas en
general que estén interesadas en conocer e identificar las principales familias y los
principales géneros de plantas que se encuentran a lo largo del Paramo asi como para la

formulacion de planes de manejo adecuados para estas areas (Chaves Hernandez, 2010).

Las metodologias utilizadas en las caracterizaciones floristicas son fundamentales para
obtener datos completos de las especies que existen en el sitio especifico de estudio por
lo que estos métodos componen importantes herramientas pues permiten obtener datos

para analisis ecologicos de vegetacion en poco tiempo (Ferro Diaz, 2015).
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La etnobotanica ha contribuido ampliamente al conocimiento sobre la diversidad,
pluralidad y diferencia de la conducta humana proporcionando una base para los analisis
comparativos de dicha conducta con socioculturas diferentes. La etnografia se fue
estructurando como una estrategia de investigacion en sociedades con mayor
uniformidad cultural y, aparentemente, de menor complejidad que las sociedades de

gran escala o sociedades industriales.

Ademads, se considera como un enfoque naturalista, como una estrategia de
investigacion que permite estudiar personalmente, de primera mano y a través de la
participacion directa a una cultura, el trabajo etnografico busca recoger directamente en
el campo los datos que se convierten en evidencia de la diversidad humana y por ende
permite construir generalizaciones sobre los sentidos de la accioén social (Guerrero,

2002).

3.1 Inventario floristico
3.1.1 Localizacion
La comunidad de Reten de la microcuenca del rio Cebadas cuenta con una superficie
de 1010,61 ha, rango altitudinal que oscila entre los 3383 a 4095 m.s.n.m., por lo cual
se enmarca en las formaciones ecologicas: Matorral himedo montano, Bosque siempre

verdemontano alto o Ceja de Montafa, Paramo herbaceo, Paramo de almohadilla.

3.1.2 Diseiio del muestreo
Se estableci6 unidades de muestreo creando cuadriculas de 400m x 400m en la
superficie del paramo, utilizando el software ArcGIS version 10.8 se genero un total de
80 cuadriculas, de las cuales se seleccionaron 51, es decir aquellas que se encontraban
dentro del rango altitudinal correspondiente a la zona alta de la microcuenca del rio

Cebadas.

La determinacién del nimero de unidades de muestreo se basoé en el enfoque propuesto
por (De la Hoz et al., 2004) y se consideré un margen de error del 5% y un nivel de

confianza del 95%.
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_ N ~*q)
(V-1 + @ *q)

Tabla 8. Determinacion de unidades muestrales

N=Tamario de la muestra

N = universo 51

p = ocurrencia 0,5

q = no ocurrencia 0,5

€ = error 0,05

z = nivel de confianza 1,96

Valor 45 parcelas

Figura 22. Comunidad Reten Inventario floristico
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3.1.3 Disefo de parcelas
Para el disefio de las parcelas se utilizd la metodologia propuesta por Pauli et al.,
(2015) del proyecto GLORIA que representa una de las metodologias mas utilizadas,
que surge mediante una iniciativa global de investigacion y observacion de los
ambientes alpinos, que tienen por objetivo el monitoreo del impacto del cambio
climatico especificamente en la vegetacion de montafia (Aguirre et al., 2016). Se
colocaron 45 parcelas temporales cada una de 25 m’, se distribuyeron conformo a la
posicion de las celdillas preliminarmente seleccionadas para cada sitio de muestreo de

la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas, de esta manera se cubridé un area total
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de 1000 m*. Se determindé 100 metros de distancia entre parcelas y se ubicaron de
acuerdo al rango altitudinal comprendido entre 3300 a 3600 msnm., para lo cual se

tomo en cuenta que la vegetacion sea nativa y que no exista intervencion antropica

(Figura 23).

Figura 23. Ubicacion de parcelas en la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas
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3.1.4 Instalacion de parcelas y levantamiento de informacion

Se instalaron las parcelas, se procedié a la toma de las coordenadas a través de las
aplicaciones: Gaia GPS y Avenza maps, se colocaron las planchetas, con un clavo fijo
en el centro de la plancheta a lo cual se fij6 cuerdas de 3,53 m estableciendo semi
diagonales internas que definian las parcelas cuadradas de 25 m?, se coloco una estaca
en cada extremo semi diagonal en las 4 esquinas y con una piola se form6 el cuadrado

de cada parcela.

Figura 24. Instalacion de parcelas

plancheta

De acuerdo a la metodologia del manual de GLORIA y segin Caranqui et al., (2016)
las 45 parcelas originales de 5 m x 5 m, se subdividieron en parcelas mas pequenas de 1
m x 1 m, el levantamiento de informacion se realizé en las cuatro subparcelas ubicadas
en las esquinas, debido a que el resto del espacio circundante podria verse afectado por

el pisoteo de los investigadores durante el proceso de recoleccion de muestras.

Figura 25. Establecimiento de cuadrantes
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Las subparcelas de 1 m x 1 m ubicadas en las esquinas, se dividieron en cuadriculas mas
pequeias de 0,1 m x 0,1 m, utilizando las cuadrillas fabricadas con madera y piola,
obteniendo en total de 100 cuadriculas. Las cuadrillas se colocaron en las 4 esquinas y
se a registrar las especies vegetales presentes. Se recolecto informacion del numero de
especies presentes y el porcentaje de cobertura teniendo en cuenta que cada una de las
cuadriculas de 0,1 m x 0,1 m representa el 1% de la superficie total, que en conjunto
suman el 100%, lo cual se utiliz6 para calcular la diversidad por categoria familiar. Se
recolectaron muestras botanicas de la mayoria de las especies, donde se incluyd las

especies no identificadas en campo.

Figura 26. Subparcelas de 1m x 1m divididas en cuadriculas

0,1m x 0,1m c/u
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3.1.5 Recoleccion de muestras

La recoleccion se efectio de forma aleatoria de acuerdo al rango altitudinal
comprendido entre 3300 a 3500 m.s.n.m correspondiente a la zona alta de la
microcuenca. Se recolectd una muestra vegetativa de cada especie identificada que
cubria una cuadrilla de madera, esto incluyo plantas vasculares y briofitas, las muestras

incluyeron todas las partes de la planta para facilitar la identificacion en el herbario.

3.1.6 Herborizacion de las muestras

3.1.6.1 Secado

Mediante el secado de las muestras se logra la eliminacién del agua, para evitar de esta
forma la descomposicion por presencia de agentes infectivos como insectos, mohos,
bacterias. Los ejemplares recolectados se colocaron dentro de hojas de papel periddico
durante una semana; en el transcurso de este tiempo se revisd y procurd cambiar los

periodicos de las muestras que mostraron mayor humedad.

3.1.6.2 Prensado

Este procedimiento compila las muestras que colocaron previamente envueltas en hojas
de periddico, seguidas de una hoja de papel filtro, y sobre esto, un carton. Estas capas se
disponen de manera ordenada una encima de la otra y una vez formada esta pila, que no
debe superar los 50 centimetros de altura, se procede a prensarla. Para esto, se utilizan
prensas formadas por dos planchas de madera, entre las cuales se colocan los pliegos

apilados, asegurandolas con cuerdas.

3.1.6.3 Identificacion

La identificacion se realizé mediante la comparacion de los ejemplares recolectados con
las colecciones que reposan en el herbario de la ESPOCH y se procedio a contrastar los
nombres cientificos y taxonomia de las especies por medio del catdlogo de Plantas
Vasculares del Ecuador. Debido a la dificultad de identificar a simple vista los musgos,

se procedio al empleo de un estereoscopio para la comparacion de estas (Figura 27).
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Figura 27. Identificacion de las especies vegetales en el herbario de la ESPOCH.

3.1.6.4 Montaje de muestras

De las 42 muestras identificadas, se eligieron 28 muestras fértiles para su posterior
montaje. Las muestras mas pequefas o que no mostraban partes fibrosas, se procedio a

ubicar en sobres etiquetados (Figura 28).

Figura 28. Montaje de muestras vegetales

k
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3.1.7 Tabulacion de datos

Posterior a la identificacion de las especies como siguiente paso se empezo a tabular los
datos que se registraron en las hojas de campo como son: el nimero de parcela, el
nimero de cuadrante, la especie recolectada y cobertura de esta, con la finalidad de

tener datos especificos de la cantidad de vegetacion en el drea de muestreo.

Luego se estudi6é a qué tipo de vegetacion pertenecen y la cobertura que ocupa cada
especie. Esta cobertura fue utilizada como un indicador que ayudo a comprender la

distribucion y predominancia de cada especie en este ecosistema.

Realizado el inventario floristico se recolecto 23 familias y 38 especies diferentes, de
1800 individuos, lo cual permite visualizar la riqueza floristica presente en el area como
las siguientes: Asteracea con 10 especies y 603 individuos, Apiaceae con 3 especies y
897individuos, Poaceae con 3 especies y 13758 individuos, fueron las mas abundantes;
seguidas de las familias Bartramiaceae, Brassicaceae, Bryaceae, Caprifoliaceae,
Caryophyllaceae, Cyperaceae, Dryopteridaceae, Ericaceae, Fabaceae, Gentianaceae,
Geraniaceae, Gunneraceae, Iridaceae, Lamiaceae, Lycopodiaceae, Peltigeraceae,
Plantaginaceae, Polygonacea, Ranunculaceae, Rosaceae; las cuales fueron representadas
de una a dos especies con un total de 3179 individuos (Tabla 9).

Tabla 9. Individuos totales recolectados en la comunidad Reten, parroquia Cebadas

N. Familia ESPECIE #Individuos | TOTAL
1 Apiaceae Azorella pedunculata 669 31
2 Apiaceae Daucus montanus 181 20
3 Apiaceae Hydrocotyle bonplandii 47 4
4 Asteraceae Bidens andicola 33 3
5 Asteraceae Diplostephium glandulosum 3 1
6 Asteraceae Baccharis genistelloides 1
7 Asteraceae Hypochaeris sessiliflora 7 1
8 Asteraceae Lasiocephalus ovatus 3 1
9 Asteraceae Baccharis prunifolia 23 2
10 Asteraceae Gynoxys buxifolia 4 1
11 Asteraceae Monticalia arbutifolia 3 2
12 Asteraceae Taraxacum officinale 65 8
13 Bartramiaceae Breutelia tomentosa 436 29
14 Brassicaceae Nasturtium officinale 36 4
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15 Caprifoliaceae Valeriana microphylla 3 1
16 Caryophyllaceae Drymaria ovata 90 6
17 Cyperaceae Carex bonplandii 46 4
18 Dryopteridaceae Polystichum orbiculatum 20 1
19 Dryopteridaceae Elaphoglossum cuspidatum 2 1
20 Ericaceae Pernettya prostrata 20 3
21 Fabaceae Vicia andicola 17 2
22 Fabaceae Trifolium repens 111 21
23 Gentianaceae Halenia weddeliana 2 2
24 Gentianaceae Gentiana sedifolia 5
25 Geraniaceae Geranium laxicaule 222 20
26 Gunneraceae Gunnera magellanica 937 38
27 Iridaceae Orthrosanthus 14 2
chimboracensis
28 Lamiaceae Clinopodium nubigenum 189 11
29 Lamiaceae Stachys elliptica 22 5
30 Lycopodiaceae Huperzia crassa 16
31 Plantaginaceae Plantago australis 160 22
32 Poaceae Calamagrostis intermedia 9217 42
33 Poaceae Agrostis perennnans 4481 43
34 Poaceae Agrostis breviculmis 60 2
35 Polygonaceae Rumex acetocella 10
36 Ranunculaceae Ranunculus praemorsus 36 6
37 Rosaceae Acaena ovalifolia 10
38 Rosaceae Lachemilla orbiculata 667 24
TOTAL 18000 383

Las muestras vegetales fueron clasificadas por orden, familia, género y especie. En la

Tabla 10 se detallan valores cualitativos que se registraron en el area muestral de

1000m?, identificandose un total de 23 familias, 39 géneros y 42 especies.

Tabla 10. Lista de especies vegetales por orden y familia

Nro.

Orden

Familia

Especie

Apiales

Apiaceae

Azorella pedunculata (Spreng.) Matheus
& Constance

Daucus montanus Humb. & Bonpl. Ex
Spreng

Hydrocotyle bonplandii A. Rich.

Asterales

Asteraceae

Bidens andicola Kunth

Diplostephium glandulosum Hieron.

Baccharis genistelloides (Lam.) Pers.

Hypochaeris sessiliflora Kunth

Gnaphalium

Lasiocephalus ovatus Schltdl.

Baccharis prunifolia Kunth

Gynoxys buxifolia (Kunth)Cass.
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12 Monticalia arbutifolia (Kunth) C. Jeffrey

13 Taraxacum officinale Weber

14 Bartramiales Bartramiaceae Breutelia tomentosa (Brid.) A. Jaeger

15 Brassicales Brassicaceae Nasturtium officinale R. Br.

16 Bryales Bryaceae

17 Dipsacales Caprifoliaceae Valeriana microphylla Kunth

18 Caryophyllales Caryophyllaceae Drymaria ovata Ex Schult.

19 Poales Cyperaceae Eleocharis

20 Carex bonplandii Kunth

21 Polystichum orbiculatum (Desv.) J.

Dryopteridaceae Remy & Fée

22 Polypodiales Elaphoglossum cuspidatum (Willd.) T.
Moore

23 Ericales Ericaceae Pernettya prostrata (Cav.) DC.

24 Fabales Fabaceae Vicia andicola Kunth

25 Trifolium repens L.

26 Gentianales Gentianaceae Halenia weddeliana Gilg.

27 Gentiana sedifolia Kunth

28 Geraniales Geraniaceae Geranium laxicaule R. Knuth

29 Gunnerales Gunneraceae Gunnera magellanica Lam.

30 Asparagales Iridaceae Orthrosanthus chimboracensis (Kunth)
Baker

31 Lamiales Lamiaceae Clinopodium nubigenum (Kunth) Kunze

32 Stachys elliptica Kunth

33 Lycopodiales Lycopodiaceae Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex
Willd.) Rothm.

34 Peltigerales Peltigeraceae Peltigera

35 Lamiales Plantaginaceae Plantago australis Lam.

36 Calamagrostis intermedia (J. Presl)
Steud.

37 Poales Poaceae Agrostis perennnans (Walter) Tuck

38 Agrostis breviculmis Hitchc.

39 Caryophyllales Polygonaceae Rumex acetocella L.

40 Ranunculales Ranunculaceae Ranunculus praemorsus Kunth ex DC.

41 Acaena ovalifolia Ruiz & Pav.

Rosales Rosaceae .
42 Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.)

Rydb.

Se determino la cantidad de 18000 individuos, la familia Poaceae con Unicamente 3

especies; presento un total de 13758 individuos; la familia Gunneraceae presente con

una especie da un total de 937 individuos; para la familia Apiaceae con 3 especies

registradas acumula 897 individuos; seguido de la familia Rosaceae con 2 especies

registradas y 677 individuos, finalmente la familia Bartramiaceae con una especie y 436

individuos (Tabla 11).
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Tabla 11. Calculo de indices de Shannon y Simpson

N. Familia ESPECIE #Individuos | Frecuencia | Pi Pi2 In (Pi) l&,g;‘
Apiaceae Azorella -

1 pedunculata 669 31[0,0372]0,0014 | -3,2923|0,1224
Daucus -

2 montanus 181 2010,0101 {0,0001 | -4,5996 | 0,0463
Hydrocotyle -

3 bonplandii 47 40,0026 | 0,0000 | -5,9480|0,0155
Asteraceae -

4 Bidens andicola 33 310,0018]0,0000| -6,3016|0,0116
Diplostephium -

5 glandulosum 3 10,0002 |0,0000| -8,6995]|0,0014
Baccharis -

6 genistelloides 1 10,0001 |0,0000| -9,7981 |0,0005
Hypochaeris -

7 sessiliflora 7 10,0004 |0,0000| -7,85220,0031
8 Gnaphalium 25 210,0014{0,0000 | -6,5793|0,0091
Lasiocephalus -

9 ovatus 3 10,0002 |0,0000| -8,6995]0,0014
Baccharis -

10 prunifolia 23 2(0,0013|0,0000 | -6,6626 |0,0085
Gynoxys -

11 buxifolia 4 10,0002 |0,0000| -8,4118|0,0019
Monticalia -

12 arbutifolia 3 20,0002 | 0,0000 | -8,6995]0,0014
Taraxacum -

13 officinale 65 8 10,0036 | 0,0000| -5,62370,0203
Breutelia -

14 | Bartramiaceae tomentosa 436 2910,0242 10,0006 -3,7205 10,0901
Nasturtium -

15 | Brassicaceae officinale 36 40,0020 0,0000| -6,2146(0,0124
16 | Bryaceae Bryaceae 96 80,0053 [0,0000 | -5,2338|0,0279
Valeriana -

17 | Caprifoliaceae | microphylla 3 10,0002 |0,0000| -8,6995]0,0014
18 | Caryophyllaceae | Drymaria ovata 90 6 10,0050 |0,0000 | -5,2983|0,0265
Cyperaceae -

19 Eleocharis 8 2 10,0004 |0,0000| -7,71870,0034
Carex -

20 bonplandii 46 40,0026 | 0,0000 | -5,9695|0,0153
Dryopteridaceae | Polystichum -

21 orbiculatum 20 1/0,0011{0,0000| -6,8024|0,0076
Elaphoglossum -

22 cuspidatum 2 10,0001 |0,0000| -9,1050|0,0010
Pernettya -

23 | Ericaceae prostrata 20 310,0011]0,0000| -6,8024|0,0076
Fabaceae -
24 Vicia andicola 17 2 10,0009 | 0,0000 | -6,9649 | 0,0066
Trifolium -

25 repens 111 2110,0062 | 0,0000| -5,0886|0,0314
26 | Gentianaceae Halenia 2 20,0001 {0,0000| -9,1050 -
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weddeliana 0,0010

Gentiana -

27 sedifolia 5 10,0003 |0,0000| -8,18870,0023
Geranium -

28 | Geraniaceae laxicaule 222 2010,0123]0,0002 | -4,3954 10,0542
Gunnera -

29 | Gunneraceae magellanica 937 38 10,0521 (10,0027 | -2,9554|0,1538
Orthrosanthus -

30 | Iridaceae chimboracensis 14 210,0008|0,0000 | -7,1591]0,0056
Lamiaceae Clinopodium -

31 nubigenum 189 11 {0,0105 | 0,0001 -4,5564 | 0,0478
32 Stachys elliptica 22 510,0012]0,0000| -6,7071|0,0082
33 | Lycopodiaceae | Huperzia crassa 16 20,0009 |0,0000 | -7,025510,0062
34 | Peltigeraceae Peltigera 3 20,0002 |0,0000| -8,6995]|0,0014
Plantago -

35 | Plantaginaceae | australis 160 22 10,0089 | 0,0001 -4,7230 | 0,0420
Poaceae Calamagrostis -

36 intermedia 9217 4210,5121]0,2622| -0,6693 |0,3427
Agrostis -

37 perennnans 4481 4310,2489 10,0620 | -1,3905|0,3462
Agrostis -

38 breviculmis 60 210,0033]0,0000| -5,7038|0,0190
Rumex -

39 | Polygonaceae acetocella 10 10,0006 0,0000 | -7,4955]0,0042
Ranunculus -

40 | Ranunculaceae | praemorsus 36 60,0020 | 0,0000 -6,2146 | 0,0124
Rosaceae Acaena -

41 ovalifolia 10 1 {0,0006 | 0,0000| -7,4955|0,0042
Lachemilla -

42 orbiculata 667 2410,0371]0,0014| -3,2953|0,1221
18000 383 0,3308 1,6481

La familia Asteraceae que registra un mayor nimero de especies a diferencia de las

otras familias, en la suma total solamente registra un total de 167 individuos. Lo que

indica que no siempre una alta cantidad de especies dard como resultado alta

abundancia. Por otro lado, podemos apreciar que la familia Poaceae es dominante en la

muestra, a pesar de presentar pocas especies.

Basandonos en el Grafico 1. la especie Calamagrostis intermedia muestra abundancia

con 9217 individuos registrados, lo que compone el 51,21% de los 18000 individuos

totales. En segundo lugar, encontramos la especie Agrostis perennans con 4481

individuos, que constituye el 24,89% de los individuos registrados. Ademas, las

especies con mas grado de representatividad incluyen Gunnera magellanica con 937
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individuos, que corresponde al 5,21%, Azorella pedunculata con 669 individuos,

equivalente al 3,72%, Lachemilla orbiculata con 667 individuos, representando un

3,71% y Breutelia tomentosa con 436 individuos, que corresponde al 2,42% del total de

individuos.

Grafico 1. Porcentaje por cantidad de especies
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En el Grafico 2, se puede notar que la familia Poaceae se denota como la mas abundante, con un

76,43% del total. Por otro lado, le siguen las familias Gunneraceae (5,21%), Apiaceae (4,98%),
Rosaceae (3,76%), y Bartramiaceae (2,42%).
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Grdfico 2. Porcentaje por cantidad de familias
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3.1.8 Determinacion de la diversidad floristica

3.1.8.1 Indice de diversidad de Simpson

Este indice permite evaluar la diversidad que presenta el ecosistema, calculando la
probabilidad que al seleccionar al azar dos individuos estos pertenezcan a la misma
especie. Esta medida nos ayuda a evaluar la igualdad en la distribucion o
heterogeneidad de especies y la homogeneidad poblacional entre ellas. Como lo indica
Soler et al., (2012) que los valores del indice aumentan o disminuyen en funcién a como
aumenta o disminuye la diversidad. Los rangos bajos marcan la tendencia que una
especie domina una poblacion, a su vez que los rangos altos marcan uniformidad en la
distribucion de especies.

Formula:
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IDS=1- Z(Pi)2

IDS = 1 — (0,3308)
IDS = 0,6692

En donde:

ISD = Indice de Simpson

Pi = Proporcion del numero total de individuos que constituyen la especie. La
probabilidad de que un individuo de la especie i esté presente en la muestra, siendo
entonces la sumatoria de Pi igual a 1.

3.1.8.2 Indice de diversidad de Shannon

Este indice usa parametros como la diversidad de especies y la abundancia de estas,
evaluando la relacién entre el nimero de especies y la proporcion de individuos que
pertenecen a cada una. Utilizando la féormula para calcular el indice de Shannon del
siguiente modo.

Formula:

S

H= —Z(Pi)(lnPi)

i=1

H=-(-1,6481)
H=1,65
En donde:

H = Indice de Shannon

S = Numero de especies

In = Logaritmo natural

Pi = Proporcion del numero total de individuos que constituyen la especie

En funcion a la Tabla 12 al utilizar los indices de Simpson y Shannon nos ayuda a la
simplificacion en la toma de decisiones y la implementacion de estrategias, las cuales
seran de gran ayuda para la gestion y proteccion de los ecosistemas fragiles.

Tabla 12. Valores de los indices de Simpson y Shannon

INDICES DE DIVERSIDAD
INDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON 0,6692
INDICE DE SHANNON 1,6481

El valor registrado del indice de Simpson es de 0,67. Dicho valor se encuentra entre el

rango de 0,36 a 0,75, lo que da como indicativo que existe una diversidad media.
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Concordando asi con lo observado por Soler et al. (2012) que el valor indice decrece al
aumentar la dominancia en el nimero de individuos, como se presenta en la familia

Poaceae con la especie Calamagrostis intermedia.

El indice de Shannon arrojo un valor de 1,65. Este valor se encuentra entre el rango de
1,36 a 3,5, lo que indica que existe una diversidad media. Estos datos nos dan a
entender que, a pesar de existir un valor alto de especies encontradas (42), la correlacion

entre especies y proporcion de individuos decrece, afectando asi la diversidad.

Es notable la dominancia de la especie Calamagrostis intermedia, con 9217 individuos,
seguida de Agrostis perennnans, con 4481 individuos; las dos especies pertenecientes a
la familia Poaceae, los valores contrastan con lo registrado al momento de realizar las
parcelas, donde el area de muestreo se encuentra dominada en mayor cantidad por

pajonal.

3.1.8.3 Indice de valor de importancia por especies (IVI)

El indice de valor de importancia (IVI) se determind para cada familia y especie,
tomando en cuenta su importancia en el ecosistema Caranqui et al., (2015) propone el

calculo del IVI mediante las siguientes formulas:

DnR + FR
i =—

Donde:
DnR: Abundancia o densidad relativa (DnR)
FR: Frecuencia relativa (FR)

Total de individuos especie A
DnR

" Total de individuos, todas las especies

# de parcela en que esta la especie A

sumatoria de las frecuencias de todas las especies
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Observando la Tabla 13, la especie Calamagrostis intermedia (9217 individuos) registra

un elevado valor de importancia con un IVI de 31,09, Agrostis perennnans (4481

individuos) con un IVI de 18,06.

Tabla 13. Indice de valor de importancia por especies

Densida .
#Individuo | Frecuenci d Frecuejncla
N. Familia ESPECIE . relativa IVI
S a relativa
% %
Azorella
1 pedunculata 669 31 3,72 8,09 5,91
2 | Apiaceae Daucus montanus 181 20 1,01 5,22 3,11
Hydrocotyle
3 bonplandii 47 4 0,26 1,04 0,65
4 Bidens andicola 33 3 0,18 0,78 0,48
Diplostephium
5 glandulosum 3 1 0,02 0,26 0,14
Baccharis
6 genistelloides 1 1 0,01 0,26 0,13
Hypochaeris
7 sessiliflora 7 1 0,04 0,26 0,15
8 Gnaphalium 25 2 0,14 0,52 0,33
Asteraceae Lasiocephalus
9 ovatus 3 1 0,02 0,26 0,14
Baccharis
10 prunifolia 23 2 0,13 0,52 0,32
11 Gynoxys buxifolia 4 1 0,02 0,26 0,14
Monticalia
12 arbutifolia 3 2 0,02 0,52 0,27
Taraxacum
13 officinale 65 8 0,36 2,09 1,22
Breutelia
14 | Bartramiaceae | tomentosa 436 29 2,42 7,57 5,00
Nasturtium
15 | Brassicaceae officinale 36 4 0,20 1,04 0,62
16 | Bryaceae Bryaceae 96 8 0,53 2,09 1,31
Valeriana
17 | Caprifoliaceae | microphylla 3 1 0,02 0,26 0,14
Caryophyllacea
18 |e Drymaria ovata 90 6 0,50 1,57 1,03
19 C Eleocharis 8 2 0,04 0,52 0,28
20| ~yperaceae Carex bonplandii 46 4 0,26 1,04 0,65
Polystichum
21 Dryopteridaceac orbiculatum 20 1 0,11 0,26 0,19
Elaphoglossum
22 cuspidatum 2 1 0,01 0,26 0,14
23 | Ericaceae Pernettya prostrata 20 3 0,11 0,78 0,45
24 Fabaceae Vicia andicola 17 2 0,09 0,52 0,31
25 Trifolium repens 111 21 0,62 5,48 3,05
Halenia
26 | Gentianaceae weddeliana 2 2 0,01 0,52 0,27
27 Gentiana sedifolia 5 1 0,03 0,26 0,14
28 | Geraniaceae Geranium laxicaule 222 20 1,23 5,22 3,23
29 | Gunneraceae Gunnera 937 38 5,21 9,92 7,56
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magellanica
Orthrosanthus
30 | Iridaceae chimboracensis 14 2 0,08 0,52 0,30
Clinopodium
31 | Lamiaceae nubigenum 189 11 1,05 2,87 1,96
32 Stachys elliptica 22 5 0,12 1,31 0,71
33 | Lycopodiaceae | Huperzia crassa 16 2 0,09 0,52 0,31
34 | Peltigeraceae Peltigera 3 2 0,02 0,52 0,27
35 | Plantaginaceae | Plantago australis 160 22 0,89 5,74 3,32
Calamagrostis
36 intermedia 9217 42 51,21 10,97 | 31,09
Poaceae Agrostis
37 perennnans 4481 43 24,89 11,23 | 18,06
Agrostis
38 breviculmis 60 2 0,33 0,52 0,43
39 | Polygonaceae | Rumex acetocella 10 1 0,06 0,26 0,16
Ranunculus
40 | Ranunculaceae | praemorsus 36 6 0,20 1,57 0,88
41 Acaena ovalifolia 10 1 0,06 0,26 0,16
Rosaceae Lachemilla
42 orbiculata 667 24 3,71 6,27 4,99
18000 383 100,00 100,00 | 100,00

También de forma continua observamos los siguientes valores de IVI (Grafico 3) en las
siguientes especies: Gunnera magellanica (937 individuos) con 7,56, Azorella
pedunculata (669 individuos) con 5,91, Breutelia tomentosa (436 individuos) con 5,00
y Lachemilla orbiculata (667 individuos) con un valor de 4,99. Sin embargo la familia
Asteraceae presentando una importante cantidad de especies (10), tiene los rangos mas
bajos en el Indice de Valor de Importancia (IVI). Podemos citar como ejemplo a la
especie Baccharis genistelloides, que con un solo individuo y un valor de 0,13 de IVI,
muestra el valor mas bajo del indice entre 42 especies. Al observar el grafico podemos
recalcar la dominancia de la especie Calamagrostis intermedia de la familia Poaceae,
donde la especie citada abarca una gran 4rea de la superficie muestreada; planteando
que la especie cumple una funcion fundamental en la regulacion del flujo de energia en

el ecosistema.

Como lo cita Soler et al., (2012) si una especie tiene un valor de IVI alto, indica que
dicha especie tiene una mayor dominancia en los ecosistemas. En nuestra investigacion
podemos decir que la especie, Calamagrostis intermedia presenta un valor de IVI
elevado, lo que indica que dicha especie ejerce un dominio fuerte en el ecosistema en

investigacion. Indicando un impacto significativo en el desenvolvimiento del
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ecosistema, ya que esta especie abarca una gran cantidad de area, absorbiendo nutrientes

y teniendo un control casi total sobre el flujo de energia en el sistema.

Observando el indice de valor de importancia (IVI) se determiné cual importantes son
las diferente familias y especies que se encuentran en dicho ecosistema. La familia
Poaceae obtuvo el valor mas alto (49,57); a continuacion, las familias Apiaceae (9,67),
Gunneraceae (7,56), Rosaceae (5,14) y Bartramiaceae (5,00); resultados que se
alinearon con los IVI de las especies; siendo dos Poaceaes las mas distintivas;
Calamagrostis intermedia (31,09) y Agrostis perennnans (8, 06), a continuacion,
Gunnera magellanica (7,56), Azorella pedunculata (5,91), Breutelia tomentosa (5,00) y
Lachemilla orbiculata (4,99). Con estos valores se comprueba que especies y familias
guardan relacion por su importancia en los ecosistemas, lo que indica que hay

correspondencia entre ellas.

Aunque la familia Asteraceae obtuvo la mayor diversidad de especies en el estudio, con
un total de 10 especies, estas lograron los valores del indice IVI mas bajos. La especie
Baccharis genistelloides, se caracteriza por tener solo una especie registrada y un IVI
muy bajo de 0,13. Por lo tanto en comparacion de las otras especies identificadas, se
encontrd que esta especie es la menos dominante y tiene una influencia menor en el

ecosistema.

Gunnera magellanica, que pertenece a la familia Gunneraceae, fue la segunda especie
mas abundante después de las Poaceaes en el ecosistema estudiado. Se sugiere que el
aumento de esta especie, segin Marchant et al. (2002) propone que el aumento de esta
especie estaria relacionado a su capacidad de reproducirse y crecer en areas pantanosas,
a pesar de la dominancia del pajonal en este ecosistema existen zonas con niveles altos
de humedad por lo que favorece la proliferacion de especies como Gunnera
magellanica.

Grdfico 3. Valores del Indice de valor de importancia (IVI) por especies
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3.1.9 Determinacion del tipo de vegetacion en base a la cobertura

Al observar los datos en la Tabla 14 correspondiente al tipo de vegetacion en el paramo
de la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas, se clasifico en categorias, donde
contienen hierbas, arbustos, musgos, helechos y liquenes. Registrando 29 especies de
hierbas, 5 de arbustos, 2 de almohadillas, 2 de musgos, 2 de helechos y una de liquenes

Tabla 14. Listado de especies registradas por tipo de vegetacion

Familia ESPECIE Tipo de Cobertura
vegetacion
1 | Apiaceae Azorella pedunculata Almohadilla 669
Daucus montanus Hierba 181
Hydrocotyle bonplandii Hierba 47
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4 | Asteraceae Bidens andicola Hierba 33
5 Diplostephium glandulosum Arbusto 3
6 Baccharis genistelloides Hierba 1
7 Hypochaeris sessiliflora Hierba 7
8 Gnaphalium Hierba 25
9 Lasiocephalus ovatus Hierba 3
10 Baccharis prunifolia Arbusto 23
11 Gynoxys buxifolia Arbusto 4
12 Monticalia arbutifolia Arbusto
13 Taraxacum officinale Hierba 65
14 | Bartramiaceae Breutelia tomentosa Musgo 436
15 | Brassicaceae Nasturtium officinale Hierba 36
16 | Bryaceae Bryaceae Musgo 96
17 | Caprifoliaceae Valeriana microphylla Hierba 3
18 | Caryophyllaceae Drymaria ovata Hierba 90
19 | Cyperaceae Eleocharis Hierba 8
20 Carex bonplandii Hierba 46
21 | Dryopteridaceae Polystichum orbiculatum Helecho 20
22 Elaphoglossum cuspidatum Helecho 2
23 | Ericaceae Pernettya prostrata Arbusto 20
24 | Fabaceae Vicia andicola Hierba 17
25 Trifolium repens Hierba 111
26 | Gentianaceae Halenia weddeliana Hierba 2
27 Gentiana sedifolia Almohadilla 5
28 | Geraniaceae Geranium laxicaule Hierba 222
29 | Gunneraceae Gunnera magellanica Hierba 937
30 | Iridaceae Orthrosanthus chimboracensis Hierba 14
31 | Lamiaceae Clinopodium nubigenum Hierba 189
32 Stachys elliptica Hierba 22
33 | Lycopodiaceae Huperzia crassa Hierba 16
34 | Peltigeraceae Peltigera Liquen 3
35 | Plantaginaceae Plantago australis Hierba 160
36 | Poaceae Calamagrostis intermedia Hierba 9217
37 Agrostis perennnans Hierba 4481
38 Agrostis breviculmis Hierba 60
39 | Polygonaceae Rumex acetocella Hierba 10
40 | Ranunculaceae Ranunculus praemorsus Hierba 36
41 | Rosaceae Acaena ovalifolia Hierba 10
42 Lachemilla orbiculata Hierba 667
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Las hierbas Calamagrostis intermedia y Agrostis perennnans recalcan por su mayor
presencia en la zona alta de la microcuenca del rio Cebadas, con una cobertura de 9217

y 4481 individuos, ubicandose como las especies con mas presencia en la zona.

De acuerdo a la informacion observada en el Grafico 4, podemos determinar que el
ecosistema herbazal es el tipo de vegetacion dominante en la zona alta de la
microcuenca del rio Cebadas. Este tipo de vegetacion representa el 92,87% del total. Le
sigue en importancia las almohadillas, que representa un 3,74%, los musgos estan
presentes con un 2,96%, los arbustos con un 0,29%, los helechos con un 0,12% y la

unica especie de liquen con un 0,02%.

Grafico 4. Tipo de vegetacion por cobertura

H Hierbas

M Arbustos

= Almohadillas
Musgos

H Helecho

M Liquen

3.1.10 Origen de las especies vegetales

En la tabla 15 podemos notar que la mayoria de las especies encontradas en el paramo

son propias de este ecosistema. Podemos apreciar que, de las 42 especies identificadas,
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solo 3 de ellas no son originarias de este entorno, Taraxacum officinale, Trifolium
repens 'y Rumex acetocella, indica que al introducir especies exoticas en estos
ecosistemas podria tener consecuencias significativas para la preservacion de la
biodiversidad de estos habitats. Planteando desafios en la conservacion de la zona alta

de la microcuenca y el equilibrio de esta.

Tabla 15. Listado de especies por su origen

N. | Familia ESPECIE Origen
1 | Apiaceae Azorella pedunculata Nativa
2 Daucus montanus Nativa
3 Hydrocotyle bonplandii Nativa
4 | Asteraceae Bidens andicola Nativa
5 Diplostephium glandulosum Nativa
6 Baccharis genistelloides Nativa
7 Hypochaeris sessiliflora Nativa
8 Gnaphalium Nativa
9 Lasiocephalus ovatus Nativa
10 Baccharis prunifolia Nativa
11 Gynoxys buxifolia Nativa
12 Monticalia arbutifolia Nativa
13 Taraxacum officinale Exotica
14 | Bartramiaceae Breutelia tomentosa Nativa
15 | Brassicaceae Nasturtium officinale Nativa
16 | Bryaceae Bryaceae Nativa
17 | Caprifoliaceae Valeriana microphylla Nativa
18 | Caryophyllaceae Drymaria ovata Nativa
19 | Cyperaceae Eleocharis Nativa
20 Carex bonplandii Nativa
21 | Dryopteridaceae Polystichum orbiculatum Nativa
22 Elaphoglossum cuspidatum Nativa
23 | Ericaceae Pernettya prostrata Nativa
24 | Fabaceae Vicia andicola Nativa
25 Trifolium repens Exotica
26 | Gentianaceae Halenia weddeliana Nativa
27 Gentiana sedifolia Nativa
28 | Geraniaceae Geranium laxicaule Nativa
29 | Gunneraceae Gunnera magellanica Nativa
30 | Iridaceae Orthrosanthus chimboracensis Nativa
31 | Lamiaceae Clinopodium nubigenum Nativa
32 Stachys elliptica Nativa
33 | Lycopodiaceae Huperzia crassa Nativa
34 | Peltigeraceae Peltigera Nativa
35 | Plantaginaceae Plantago australis Nativa
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36 | Poaceae Calamagrostis intermedia Nativa
37 Agrostis perennnans Nativa
38 Agrostis breviculmis Nativa
39 | Polygonaceae Rumex acetocella Exotica
40 | Ranunculaceae Ranunculus praemorsus Nativa
41 | Rosaceae Acaena ovalifolia Nativa
42 Lachemilla orbiculata Nativa

Beltran et al., (2009), indica que en los tipos de vegetacion altimontanos y montanos
paramunos, usualmente se encuentran pajonales amacollados y generalmente altos, con
pocas plantas diferentes a las gramineas creciendo entre ellas. Lo que significa que no
existe un estrato arbustivo presente en este ecosistema. Como es el caso del presente

estudio con (0,29%) de tipo arbustivo.

3.1.11 Conclusiones

Se logro identificar un promedio de 42 especies vegetales que pertenecen a 23 familias
y 39 géneros, dichas han sido identificadas en los rangos altitudinales que oscilan entre
3300 y 3600 msnm, la especie Calamagrostis intermedia sobresale a las demas por
presentar valores elevados obteniendo una densidad Relativa del 51,21%, Frecuencia
Relativa de 10,97% e Indice de Valor de Importancia 31,09; seguida por Agrostis
perennnans, estas dos especies pertenecientes a la familia Poaceae la cual es la mas

predominante en este ecosistema de la microcuenca del rio Cebadas.

A su vez se logré determinar el indice de diversidad de Simpson con un valor de 0,67
el cual se ubica entre el rango de 0,36 a 0,75 que hace referencia a una diversidad
media, ademas se obtuvo el indice de diversidad de Shannon con un valor de 1,65 lo
cual se ubica entre el rango de 1,36 a 3,5 correspondiente a una diversidad media, lo
que indica una reducida diversidad de especies en la zona la cual se encuentra
fuertemente dominada por la especie Calamagrostis intermedia, este dominio tiende a
suprimir la proliferacion de otras especies, lo que da como resultado un poco
diversidad en plantas y mas homogénea. Por otro lado, las actividades humanas en la

zona han contribuido a lo largo del tiempo al deterioro y reduccion de la diversidad
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floristica, la presencia en el area de la especie Lachemilla orbiculata es un indicador de

la existencia de actividades ganaderas en la zona.

El indice de Simpson se orienta a la distribucion de las abundancias, reflejando el grado
de dominancia en un ecosistema. Pero segun Soler et al., (2012) el indice varia
inversamente con la heterogeneidad; Por lo tanto, su valor demostrard cémo la
distribucion y la diversidad estan inversamente relacionadas. A pesar de que en realidad
es un indice de dominancia que suele valorar demasiado a las especies mas comunes en

detrimento de la diversidad global.

El indice de Simpson da a conocer que existe una diversidad media, siendo la familia
Poaceae con mds individuos, que corresponde al 76.43% de la poblacion total de plantas
observadas. Ademas, la especie Calamagrostis intermedia, que representa el 51.21% de
la poblacion total de la comunidad, se destaca dentro de la familia Poaceae. Los
hallazgos corroboran los resultados del estudio Caranqui et al., (2016) indicando que
cuando Calamagrostis intermedia es la especie dominante en una zona, se observaron
indices més bajos, alrededor de 0,169. Sin embargo, se encontrd una mayor variedad de
especies en areas donde esta especie no era dominante, y los indices fueron mas altos,
alrededor de 0,79. Estos hallazgos son similares a los obtenidos en el paramo de la

microcuenca.

Esto demuestra que Calamagrostis intermedia es la especie mas predominante y
abundante en el area estudiada, ejerciendo una fuerte dominancia y teniendo un impacto
significativo en la diversidad de la comunidad. La supremacia de Calamagrostis
intermedia reduce la variabilidad y la heterogeneidad en la composicion de especies, lo

que a su vez reduce la diversidad de la comunidad en su entorno.

Podemos destacar que la especie mas relevante después de Calamagrostis intermedia,
fue Agrostis perennnans con un valor del 24.89%. Durante la caracterizacién en campo
se observo que estas dos especies de Poaceaes se presentaban juntas, en algunos casos
Calamagrostis intermedia era la dominante, como sugiere (Almeida et al., 2005) La

variabilidad en la humedad del suelo y del ambiente es una caracteristica importante de
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este ecosistema, y esto puede influir en la distribucion de las diferentes formas de

vegetacion, desde hierbas hasta almohadillas y musgos.

Lachemilla orbiculata, fue una de las especies mas destacadas en términos de
importancia Molinillo & Monasterio, (2002) menciona en su estudio que la especie
Lachemilla orbiculata guarda una estrecha relacion con las actividades del pastoreo, por
lo que su presencia podria deberse a que en estas zonas existe una intensa actividad

ganadera.

El descubrimiento de especies exoticas como Taraxacum officinale, Trifolium repens 'y
Rumex acetocella en este ecosistema sugiere la existencia de algin tipo de perturbacion
por actividades antropogénicas. Estos hallazgos concuerdan con estudios previos,
realizadas por Lozano & Schnetter, (1976), Sdnchez et al., (1989) y Vargas et al., (2004)
indica que se ha observado especies que solo han sido encontradas en areas con un alto
grado de intervencion (50%), como son Rumex acetosella, Trifolium repens,
Anthoxanthum odoratum, Bidens triplinervia, Lachemilla orbiculata y Agrostis
boyacensis, las cuales son comunes en zonas con una gran influencia humana sobre en

el ecosistema estudiado.

De igual manera Mena et al., (2011) sefiala que la vegetacion de los paramos es
relativamente nueva, y esto da como resultado la escasa cantidad de géneros de plantas
vasculares que son propios de estos ecosistemas. Los géneros encontrados dan una
representatividad de apenas el 5% de los 500 géneros de plantas registradas en la region

que va desde Costa Rica hasta el norte de Peru.

Segliin el Plan de Desarrollo y Ordenamiento GAD Parroquial Rural de Cebadas en
2015, indica que la gran mayoria de incendios que se han registrado en la parroquia
ocurren en comunidades adyacentes a los paramos. Esto debido a las practicas de
quemar la paja seca para la renovacion de la vegetacion que sirve como alimento para el

ganado.
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3.2 Estudio etnobotanico

Con la identificacién y conocimiento previo de las especies vegetales presentes en la
zona se procedi6 a desarrollar el estudio etnobotdnico mediante talleres participativos
basados en entrevistas a la comunidad de Reten dentro de la parroquia Cebadas, en
donde se aplicaron fichas etnobotdnicas para inventariar el conocimiento y uso de la
biodiversidad vegetal, con el objetivo de presentar un andlisis del aspecto cultural, lo
cual comprende la riqueza de diversidad, variabilidad y la diferencia de las conductas
culturales que muestran las caracteristicas propias del lugar, costumbres, tradiciones y
formas de vida de las sociedades, lo cual se alcanz6 a través de la observacion y
participacion conjunta con las comunidades. Para lo cual se seleccionaron grupos
estratégicos por conveniencia en los cuales se evalud el conocimiento que poseen de los
usos y beneficios de las especies vegetales. Para lo cual primero se procedio al
reconocimiento del sitio en base al siguiente proceso

e Salidas de campo a las comunidades de la microcuenca del rio Cebadas.

e Aplicacion de entrevistas a través de talleres participativos a los pobladores.

e Validez de la informacion recolectada a través del desarrollo de fichas
etnobotanicas.

e Registro de datos en tablas de software Microsoft Excel.

3.2.1 Técnicas de investigacion
Las técnicas mas empleadas en las investigaciones etnograficas son las observaciones y
las entrevistas, por lo que se realizO una observacidon participativa en la cual el
etnografo colabora de forma activa y asi puede recoger informacidén necesaria para la
investigacion, con lo cual se consiguié una descripcion de los grupos sociales y las
escenas culturales de los mismos todo esto a través de la vivencia de las experiencias.
El entrevistador para realizar las preguntas se apoyo en el inventario y la investigacion
sobre las especies vegetales presentes en la zona que se hizo previamente. En
definitiva, tanto para las entrevistas como para la observacion participativa, el

investigador tomo6 en cuenta los siguientes aspectos:

e El contexto.

¢ Los efectos que cause el propio investigador en el grupo.
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¢ [a necesidad de crear una relacion de comunicacion.

o(Crear relaciones con los miembros del grupo (Murillo & Martinez, 2010).
Se utilizaron las fichas etnobotdnicas que resultan ser instrumentos valiosos que apertura
la posibilidad de didlogo y acercamiento con las comunidades, los formatos de las

fichas para el registro de informacion son variables debido a las caracteristicas e

intereses que tenga el estudio o investigacion (Soliz & Maldonado, 2012) (Figura 29).

Figura 29. Modelo Ficha etnobotanica

FICHA ETNOBOTANICA

Especie:

Nombre
Comiun: Fecha:

Nombre
cientifico: Localizacion:

PARTE UTILIZADA

Raiz

Tallo

Hojas

Flores

Frutos

Otros

USO TRADICIONAL- POPULAR

Medicinal

Gastronomico

Economico

Otros

PREPARACION

ADMINISTRACION

FOTOS

Las entrevistas permitieron establecer un vinculo directo entre el investigador y el
entrevistado, quien accedid a compartir los conocimientos tradicionales que han
adquirido a través de los aflos de generacion en generacion acerca del uso de las plantas
para la obtencion de algin beneficio, y como se ha ido incorporado a la vegetacion en
su vida cotidiana. La seleccion de los entrevistados se realizd por conveniencia en
donde se prioriz6 los pobladores con experiencia y sabiduria en cuanto al conocimiento

de las plantas, datos que fueron recopilados en los talleres participativos (Figura 30).
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Figura 30. Entrevistas a los comuneros de la comunidad de Reten

Se obtuvieron 13 fichas etnobotdnicas de las especies vegetales mas conocidas y

utilizadas en la comunidad las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 16. Descripcion de las especies vegetales del paramo de la comunidad Reten segun las fichas etnobotanicas

insitu.
Especie Nombre comiin | Categoria de uso Uso y aplicaciones
\Uzorella pedunculata Tultul, Aky, Aunk [Medioambiental Humectante del paramo

\Daucus montanus

Tultul macho

Medicinal y alimento

Su tallo, hojas y flores en

de animales (infusion son consumidas como
vertebrados bebida refrescante.

\Hydrocotyle IAlimento de animales |[La especie es consumida como

bonplandii vertebrados alimento para ganado.

\Bidens andicola Nachac Medicinal Su raiz y flores en infusion son
consumidas como bebida
refrescante.

\Baccharis prunifolia |Atuc Sara IAlimento de animales |La especie es consumida como

vertebrados alimento para ganado

Gynoxys buxifolia Calaguala Medicinal Su raiz en infusiébn es

consumida durante el dia, como
bebida refréscate.
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ivertebrados

\Monticalia Arquetecto Medicinal Sus hojas y flores en infusiénson

arbutifolia consumida durante el dia, como
bebida refrescante.

Valeriana Malva blanca Medicinal Su raiz, tallo, hojas, flores, frutos

microphylla en infusion son consumidas una
vez al dia,como bebida
refrescante.

\Drymaria ovata Malva, Medicinal Su raiz, hojas, flores en infusion

Shubguer son utilizada parabafios y
refrescos.

Trifolium repens Trébol Alimento de animales [La especie es utilizada como

vertebrados alimento para ganado.

Halenia weddeliana Alverjilla Medicinal Sus raiz, tallo, hojas, flores yfrutos
en infusibn son consumidas
durante el dia, como bebida
refrescante.

Gentiana sedifolia Alegria de IAlimento de animales |[La especie es utilizada como

Paramo vertebrados alimento para ganado.

Clinopodium Tipillo Medicina Sus hojas en infusion son

nubigenum consumidas como refresco, y se
preparan en agua una vez al mes.

\Stachys elliptica Amapola Medicinal Sus flores en infusion son
consumidas, como bebida
refrescante.

Calamagrostis Paja Medicinal y otros Sus raiz y tallo en infusiéon son

intermedia usos consumidas como bebida
refrescante.

\Agrostis perennnans Paja Forraje Se utiliza como alimento del
ganado

\Agrostis breviculmis Pasto |Alimento de animales |Es utilizada como alimento para los
conejos

\Rumex acetocella Puca Yuyo /Alimento de animales L . lizad

vertebrados a_ especie es utilizada como
alimento para el ganado.

Lachemilla Tultuc Macho Medicinal y alimento [Su tallo, hojas, flores en infusion

orbiculata de animales son utiliza como refresco, ademas

la planta seutiliza como alimento
para vertebrados.
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3.2.2 Descripcion taxonomica, morfoldgica y etnobotanica de las especies

recolectadas en la comunidad.

Posteriormente para realizar la descripcion botanica de las especies se procedido a

recopilar informacion para desarrollar la fundamentacion tedrica a través de la revision

de articulos cientificos, tesis académicas y otras fuentes bibliograficas con lo cual se

armo un banco de datos que se puede observar a continuacion (Tabla 17).

Tabla 17. Descripcion botanica de las especies recolectadas en la comunidad Reten

Familia: Apiaceae

Nombre cientifico: Azorella pedunculata

Plantas dispuestas en almohadillas muy compactas y grandes de hasta 2
m de didmetro. Hojas amontonadas al final de lasramas de hasta 1 cm de
largo, duras y brillantes, tienen el apice profundamentepartido en 3
a 5 lobulos espinosos. Inflorescencia pequefia, mide menos de 1
cm y tiene hasta 20 flores. Flores diminutas, miden 3 mm de largo,
de color verde amarillento.

Familia: Apiaceae

Nombre cientifico: Daucus montanus

Hojas de 3.5 a 12 cm de largo por 2.5 a 5 cm de ancho, con una vaina
en la base. Inflorescencia: Pedunculo de 4.5 a 5 cm delargo. Flores con
pétalos blancos o purpuramenores a 1 cm de largo, pedicelo (soportede
una flor) de 3 a 20 mm de largo.

Fruto de 2 a 6 mm de largo por 3 mm de ancho, oblongo,
frecuentemente purpureo, superficie con comisuras con dos hileras de
pelos hispidos; carpéforo (parte entre los dos frutos parciales) entero.

Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Hydrocotylebonplandii

Hierbas perennes, rastreras o escandentes. Hojas alternas, simples,
peltadas o no, palmatinervias y a veces palmatilobadas o - divididas,
estipuladas, con peciolo no envainador. Inflorescencias umbelas
simples u ocasionalmente en espigas o verticilos, involucro
inconspicuo o ausente.Flores pediceladas o sésiles, blancas a purpureas
(MISSOURI BOTANICAL GARDEN, 2023).

Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Bidens andicola
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Hierba perenne de hasta 60 cm de altura, con tallos erectos. Hojas muy
recortadas que crecen mayormente en la parte inferior del tallo. Flores
agrupadas en capitulos amarillos, que crecen solitarios en el apice de
los tallos (Farm, 2016).

Arbustos de hasta 3 m de alto; ramas y la cara inferior de las hojas con
pelos lanosos de color blanco grisiceo. Hojas alternas y lineales,
gruesas, de hasta 1,2 cm de largo. Flores externas (+ 20) son
irregularescon una lengiieta de 15 mm de largo de color lila intenso;
flores internas son tubulares y con 5 dientes, de color amarillo.

Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Baccharis genistelloides

Hierbas rigidas que miden hasta 0,5 m de alto. No tienen hojas.
Inflorescencias en capitulos solitarios o en grupos, estan ubicadas a lo
largo de los tallos, midenhasta 0,7 cm de diametro, las bracteas con
tonos rosados. Flores numerosas, tubulares, de hasta 5 mm de largo,
blancas. Frutos tienen una corona de pelos blancos, quemiden 6 mm de
largo.

Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Hypochaerissessiliflora

Hierbas bajas de hasta 5 cm de alto. Hojas dispuestas en rosetas
basales, de hasta 2,5 cm de largo, alargadas y estrechas. Inflorescencia
formada por cabezuelas solitarias que miden hasta 3 cm de didmetro.
Flores numerosas, irregulares, tienen una lengiieta llamativa de color
amarillo con 5 pequefios dientes. Frutos presentan una corona de pelos
plumosos, de 15 mm de largo, de color blanco o rojizo.

Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Lasiocephalu sovatus

Subarbustos de hasta de 0,8 m, que presentan tallos con costillas
notorias. Hojas dispuestas en espiral muy cercanas unas de otras,
patentes, ovadas, 0,8-1 cm de largo, enteras, gruesas, haz color verde
brillante, Inflorescencias terminales, solitarias, las cabezuelas hasta de
1,5 cm, sésiles. Flores todas tubulares, color verde-limon. (Araujo
Baptista et al., 2020)
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Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Baccharisprunifolia

Matas perennes, que miden de 1 hasta 6 mde altura. Ramas erectas o
ascendentes, raramente postradas. Hojas caulinares, escasas 0
ausentes. Floracion, lanceoladas, ovaladas
oblongas o romboidales con borde entero o serrados. Los capitulos,
generalmente en paniculas o corimbos, son unisexuales con
involucros pequeflos que no llegan al cm. Sus bracteas van de 20 hasta
de 2-5 filas son usualmente de color verde, pero también rojo o
purpura. El receptaculopuede tener formas diversas, desde llano hasta
conico y glabro hasta tomentoso. Lasflores son todas floculadas.

Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Gynoxys buxifolia

Arbustos hasta de 2 m de alto, cubiertos con una capa densa y lanosa
de tricomas color blanco-gris. Hojas opuestas, hasta del,5 cm de largo,
ovadas. Inflorescencias de varias cabezuelas, cada una de hasta 0,5cm
de didmetro. Flores de dos tipos: flores marginales, cuando estan
presentes (alrededor de 5), son irregulares y tienen una ligula corta de
4 mm de largo, de coloramarillo, las flores del disco (alrededor del5)
son tubulares y con 5 dientes, coloramarillo. (Minga et al., 2016)

Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Monticaliaarbutifolia

Arbusto escandente con ramas teretes, glabras, corteza subescamosa,
ramas mas jovenes densamente foliadas. Hojas alternas, simples;
peciolo de 1-2mm de largo; lamina eliptico-ovada, coriacea, de 6.5—
10x2—4.5mm, rigida, margen aserrado, revoluto, glabro. Flores
unisexuales y bisexuales; bracteas en la base del capitulo subuladas a
linear- lanceoladas, involucro de bracteascampanulado, 1-seriado, 8—
13 filarias, libres; 4—12 flores del radio pistiladas, papus 1-seriado,
corola amarilla, ligulada, ovario infero; Fruto cipsela oblonga, 5-
costada; papus persistente, cerdas sedosas.

Familia: Asteraceae

Nombre cientifico: Taraxacumofficinale

Hierba perenne que se prolonga inferiormente en una gruesa raiz
axonomorfa. Hojas, alternas, alargadas (hasta 40 cm) y sin peciolo
diferenciado, de forma caracteristica. Flores hermafroditas, con corola
terminada en 5 pequefios dientes, amarilla.

Familia: Bartramiaceae

Nombre cientifico: Breutelia tomentosa
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Usualmente de color verde, sus filidios son  cresposos cuando estan
secos, miden hasta 6 mm son de forma lanceolada, con el dpicedentado
y el nervio excurrente, presenta unaseta de hasta 2 cm de largo, con
capsula esférica y asimétrica (Calzadilla et al.,2014).

Familia: Brassicaceae
Nombre cientifico: Nasturtiumofficinale

Planta perenne, acuatica o semiacudtica deentre 10 a 50 cm de altura
que se agrupa en grandes colonias. Tallos ascendentes huecos y algo
carnosos. Hojas, de color verde oscuro, son glabras, bipinnadas y con
limbo ancho. Flores, pequefias y blancas, se retinen en
ramilleteso paniculas terminales.

Familia: Caprifoliaceae
Nombre cientifico: Valeriana microphylla

Arbustos bajos, erectos o algo recostados, hasta de 60 cm de alto, con
olor fétido. Hojas opuestas, decusadas, ovadas o elipticas, gruesas,
hasta de 10 mm de largo. Inflorescencias terminales, hasta 5 cm de
largo, con numerosas flores pequeias, tubulares, alrededor de 3 mm de
largo, con 5 16bulos cortos, de color blanco o rosado, con tintes lilas;
3 estambres. Fruto en aquenio, alrededor de 1,5 mm, con forma
lunular, coronado por un vilano plumoso, alrededor de 3 mm
(Minga et al., 2016).

Familia: Caryophyllaceae

Nombre cientifico: Drymaria ovata

Hierbas anuales o perennes, postradas, erectas o apoyantes. Tallos de
hasta de hasta50 cm de largo, glabros. Hojas opuestas, ovada-deltoides
a reniformes, de 5-40 x 5-30 mm, de base truncada o subcordada,apice
redondeado. Flores con 5 sépalos, ovados a elipticos, de 4-6,5 mm de
largo. Fruto una cépsula ovoide a elipsoide, de 2-4,5 x 1,5-2 mm
Semillas 2-15, orbiculares,globosas, de 0,6-1,5 mm de diametro.

Familia: Cyperaceae
Nombre cientifico: Carex bonplandii

Plantas cespitosas, con rizomas cortos; culmos 15-60 cm, trigonos,
escabridos en el apice. Hojas solamente enla base, mas cortas que
los  culmos; Espigas de 4 a 12 mm, ovoides- elipsoides,

generalmente.Flores estaminadas en la base y pistiladas con la
gluma mas corta que el periginio. Presenta 2 aquenios lenticulares, no
mas de la mitad del periginio
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Familia: Dryopteridaceaee

Nombre cientifico: Polystichumorbiculatum

d \ N

Helechos terrestres, con hojas muy estrechas. Rizoma de 2-4 cm de
diametro,no ramificado. Escamas lanceoladas. Hojas hasta de 35 cm de
alto, 2 pinnado- crenulado; pinnas hasta 4x1 cm, oblicuas,las pinulas
obtusas, marcadamente revolutas. Raquis sin una yema prolifera,
escamas del raquis anaranjado- amarillentas, descolorido cuando
envejecen. Soros abaxiales sobre las nervaduras de color café.

Familia: Dryopteridaceaee

Nombre cientifico: Elaphoglossumm cuspidatum

TR

Epifita o terrestre; rizoma 3-4 mm de diametro, compacto a
cortamente rastrero;escamas del rizoma 1,5-2,5 mm. Hojas 40-

70 cm, proximas; filopodios evidentes; peciolo 30-45 cm de largo,
pardo- amarillento a pardo escamas del peciolo 0,5-1,5 mm,
esparcidas a densas, lanceoladas a orbiculares, adpresas, concoloras,
negras o negras con los margenes blancos, lustrosas, los margenes
ciliado-denticulados.

Familia: Ericaceae

Nombre cientifico: Pernettyaprostrata

Arbustos bajos, hasta de 30 cm de alto, muyramificados. Hojas alternas,
lanceoladas, hasta de 1,5 cm de largo, coridceas, los margenes
aserrados; peciolos muy cortos, hasta de 4 mm. Flores solitarias, sobre
pedicelos hasta de 10 mm, el caliz corto con 5 l6bulos triangulares,
alrededor de 4 mm, que se vuelven carnosos en el fruto; la corola
urceolada, 5—7 mm de largo con 5 dientes cortos, recurvados, blanca y a
vecesteniidas de rosado; estambres 10.

Familia: Fabaceae
Nombre cientifico: Vicia andicola

Planta herbacea anual o perenne. Tallos delgados y ramificados en
posicion vertical, muchas especies tienen zarcillos con los que trepan
sobre otras plantas. Hojas pinnadas los raquis terminan en un zarcilloo
una punta con puas. Flores individuales hasta con unas pocas en las
axilas de las hojas o en laxas inflorescencias racemosas. Flores
hermafroditas, zigomorfas y con doble perianto.

Familia: Fabaceae

Nombre cientifico: Trifoliumrepens

Hierba perenne de hasta 35 cm de altura. Hojas largamente pecioladas,
digitado- trifolioladas, con foliolos de 5 a 30 x 6 a 25mm, estipulas de
hasta 12 mm, lanceoladas,abrazadoras, membranosas. Flores blancas a
rosado palidas, de 7 a 12 mm, con corola papilionada con alas mas
largas que la quilla, que se vuelven campanuladas al madurar,
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agrupadas en numero de 50 o masen cabezuelas globosas, axilares.
Fruto legumbre de 3,5 a 5,5 x 1,5 a 2 mm, ovoide.

Familia: Gentianaceae

Nombre cientifico: Halenia weddeliana

Hierba terrestre de hasta unos 20centimetros de altos, base de la planta
es lefiosa, ademas posee tallos subterraneos. Hojas escasas muy largas.
Flores en forma de cacho de ciervo o venado del cual se deriva su
nombre comin en los pueblos quechuas la conocen como Taryga yuyu.
Flores de color amarillo un poco verdoso.

Familia: Gentianaceae

Nombre cientifico: Gentiana sedifolia

S o]

Hierbas pequefias de 12 cm de largo y 4 cmde alto con hojas estrechas,
opuestas dehasta 0,7 cm de largo. Flores pequeiias en forma de embudo
de hasta 1 cm de diametrode color azul palido o violeta, con un centro
amarillo, blanco o amarillo palido; estas se cierran por la noche o
durante los dias friosy nublados.

Familia: Lamiaceae

Nombre cientifico: Clinopodium nubigenum

Hierba terrestre, muy aromatica,recubierta de pelitos blancos, tendida,
forma alfombras. Tallos son de color café rojizo. Hojas opuestas,
ovadas que miden hasta 4 mm de largo, estan amontonadas en los tallos
y tienen pelos esparcidos. Lasflores son solitarias y se encuentran en las
axilas de estas; son tubulares con 5 16bulos, de color lila muy claro casi
blancocon tintes oscuros en el centro.

Familia: Plantaginaceae

Nombre cientifico: Plantago australis

Hierbas terrestres de hasta 40 cm de alto. Hojas dispuestas en una
roseta en la base, de hasta 40 cm de largo, lanceoladas de color verde
con tintes morados y superficies con pelos cortos y nervios muy
notorios. Inflorescencia alta, mide hasta 40 cm, con flores muy poco
vistosas, se disponen a lo largo del eje elevado, miden 5 mm de largoy
son verdosas.
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Familia: Poaceae
Nombre cientifico: Calamagrostisintermedia

Hierbas en macollas densas, miden hasta 80 cm de diametro. Hojas
lineales de hasta 80 cm de largo; bordes doblados de apariencia
cilindrica a las hojas. Inflorescencias 1lamativas que miden hasta 90 cm
de largo. Flores reducidas que miden hasta 10 mm de largo

Familia: Poaceac
Nombre cientifico: Agrostis perennnans

Plantas cespitosas, hasta 50cm. Hojas generalmente caulinares; ligula
2-5 mm; lamina 5-16 cm X 1,5-4 mm, aplanada, rara vez involuta
(hojas basales). inflorescencia verde, 7-23.5(-27) cm, laxa, las ramas
| patentas; raquilla no prolongada por la  base del flosculo.
Espiguillas de 2 a 3 mm; glumas subiguales, acuminadas; lemal.5-2.2
mm,no aristada o discretamente recto-aristada,la arista insertada cerca
del medio; palea ausente inconspicuas.

Familia: Poaceac
Nombre cientifico: Agrostis breviculmis

Se caracteriza por tener paniculas mas o menos abiertas, con
espiguillas pequefias y pedicelada sobre pedinculos verticilados en
el eje de la inflorescencia. Glumas mas o menosiguales, agudas,
apuntadas o aristadas y aquilladas, mas largas que las glumillas, y
encerrando una sola flor fértil, a menudo con otra rudimentaria. Con
hojas puntiagudas de color verde azulado, ligula corta y sin auriculas.
Tiene rizomas bien desarrollados,los tallos son rastreros y enraizan en
las nudosidades.

Familia: Polygonaceae
Nombre cientifico: Rumex acetocella

Hierba perenne, con tallos subterraneos sin pelos. Alcanza hasta 40
cm de alto. Tallo erguido o tendido en el suelo y con las puntas
ascendentes, verde o rojizo, estriado, simple o ramificado, sin pelos.
Hojas alternas, las basales de hasta 6 cm de largo, sobre largos
peciolos (de 1 a 10cm de largo), apice agudo o acuminado, borde
entero, sin pelos. Hojas superiores mas chicas y sin los l6bulos de la
base. Flores unisexuales en paniculas de colorrojo o amarillo.

Familia: Ranunculaceae
Nombre cientifico: Ranunculus praemorsus
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Hierbas terrestres, de hasta 10 cm de alto, con pelos sedosos. Las
hojas son de dos tipos: las de la base miden hasta 1 cm de largo,
tienen forma arrifionada con el borde crenado y peciolos largos y
delgados; las otras son alternas en el tallo y profundamente divididas.
Las flores son solitarias y terminales, miden hasta 15 mm de
diametro, con 5 pétalos de formaespatulada, de color amarillo limén;
los pistilos son numerosos y amarillos.

Familia: Rosaceae

Nombre cientifico: Acaena ovalifolia

Se trata de una hierba perenne rizomatosa, con follaje ralo y tallos
tendidos en el sueloen forma horizontal hacia los extremos y también
erectos de hasta 15 cm. Las hojas son de color verde intenso, con la
superficieencerada al tacto, alternas, compuestas, imparipinnadas, con
2 a 4 pares de foliolos aovados y con bordes aserrados. Las
inflorescencias reunen numerosas flores en cabezuelas terminales,
largamentepedunculadas, de color blanco.

Familia: Rosaceae

Nombre cientifico: Lachemilla orbiculata

Hierbas rastreras, forman alfombras al nivel del suelo. Las hojas estan
dispuestasen una roseta en la base, miden hasta 3,5 cm de largo, tienen
forma orbicular - arrifionada, la superficie con vello blanco;los bordes
tienen de 9 a 11 16bulos, son dentados. Las flores miden hasta 4 mm de
largo, son de color verde -amarillento.

Ademas, se realiz6 la fundamentacion teodrica del uso de las especies vegetales, lo cual

se muestra en la Tabla 18. Los hallazgos bibliograficos revelan que estas especies son

utilizadas para una variedad de propositos que incluyen diferentes usos como: social,

alimenticio, medicinal, material, apicola, combustible, toxico, aditivo de alimentos. En

este analisis se resalta la importancia del cuidado de los conocimientos ancestrales.

Tabla 18. Descripcion etnobotanica de la vegetacion del paramo de la comunidad de Reten

Especie Categoria de Uso y aplicaciones
uso

Azorella pedunculata Social Con la planta se elaboran arreglos delpesebre en época

navideda.
Daucus montanus Social, Las personas conocidas en las comunidades como
ali brujos utilizan la planta para que ayudar o hacer
mento de favores a la gente, es utilizada para atraer la suerte.
. Esta especie es utilizada como Aliento para conejos.

animales
vertebrados
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Hydrocotyle bonplandii | Medicinal Las hojas y flores en infusion sirven para los nervios,
en emplastos para endurecer el shungo, hinchazones y
alimento para los chanchos.

Bidens andicola Social Es una bebida refrescante para el dolor de cabeza
causado por la exposicion al sol ademas es usada para
bafiar a las mujeres después del parto (Aguirre
Mendoza et al., 2014).

Diplostephium Medicinal Segun (Mabel & Gerardo, 2019) esta especie es

glandulosum utilizada para el cabello, fiebre y gripa.

Baccharis Medicinal Esta especie es ampliamente usada de manera

genistelloides tradicional en diabetes yobesidad.

Hypochaeris Alimenticio, La raiz tostada y luego filtrada se usapara preparar una

sessiliflora alimento de bebida similar alcafé También la planta sirve como
animales alimento para cerdos El latex tiene propiedades
vertebrados, purgantes y las mujeres los usan en sus pezones

. cuando quieren que sus hijos dejen de lactar. La raiz

SOCIE{ > tiene propiedades diuréticas por lo que sirve para tratar

Medicinal afeccionesdel higado, rifiones, y para elaborar jarabes
y ténicos.

Lasiocephalus ovatus Medicinal Las hojas se usan en forma de decoccion como:
diurético, depurativo y para tratar la sifilis; y por via
topica para el tratamiento de algunas afecciones
inflamatorias de lapiel.

Baccharis prunifolia Materiales, Esta es una especie leflosa que sirve para levantar

medicinal cercas vivas, siendo muyla cual es muy utilizada en la
antigiiedad para curar el espanto de los nifios.

Gynoxys buxifolia Materiales, Las hojas se usan como forraje deanimales. Sus flores
alimento de son visitadas por las abejas. Muy usada para tratar
animales afecciones indeterminadas. También es utilizada como
vertebrados, lefia y forraje para animales.
apicola,
medicinal

Monticalia arbutifolia No se registran usos

Taraxacum officinale Social, La especie presenta usos medicinales y es de uso
medicinal ornamental.

Breutelia tomentosa Medicinal Los musgos son utilizados por muchas culturas para
tratar diferentes enfermedades, probablemente por sus
compuestos bioactivos, algunos de los cuales pueden
presentar actividad antioxidante.

Nasturtium officinale Alimenticio, Las hojas y ramas son comestibles, con ellas se

social, preparan ensaladas y sopas. El zumo de la planta, con
medicinal limon, se usa para purificar la sangre, el higado y la

vesicula biliar. Sirve como estimulante y es utilizada
en infusion comodiurético.
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Valeriana microphylla Alimenticio, Esta especie se usa para preparar infusiones, como
combustible, forraje de animales,para fabricar carbon, hilar lana; la
medicinal decoccion de la planta, con cola de caballo, diente de

ledn y helecho, es diurética, es utilizada para combatir
el cancer de mama

Drymaria ovata Medicinal La infusion se usa como potente diurético.

La especie es utilizada en bafios en elposparto.

Carex bonplandii

Alimento de

Utilizada como alimento para elganado (Minga Ochoa,

animales 2014)
vertebrados
Polystichum Alimento de Esta especie se usa como forraje de animales, sustrato
orbiculatum animales para hacer geminar el maiz para la jora, también como
vertebrados, escobas y adornos de nacimientos.
materiales
Elaphoglossum Social Se usa como anticonceptivo
cuspidatum
Pernettya prostrata Alimenticio, Combate ciertas deficiencias de vitamina C y presenta
medicinal actividad antioxidante, ademas sirve para fermentar la
chicha.
Su fruto scomestible utilizado para preparar coladas,
sus hojas son comestibles ademas son alimento de
chivos, con las ramas se elaboran escobas, los frutos
tienen propiedades narcéticas, psicotomiméticas e
intoxicantes,cuando se ingieren inducen alucinaciones
y otras alteraciones psiquicas y motoras, la planta es
toxica para los humanos y los animales domésticos,
también es usada por sus propiedades hipotensoras.
Vicia andicola Alimenticio, . - .
medicinal, Esj[a especie es utilizada como ornamento forraje de
social animales.
La infusion de la planta entera, combinada con toronjil,
valeriana y ortiga negra, se usa para tratar afecciones de
los nervios, la infusion de la planta se
bebe para regular el ciclo menstrual y se usa como
cardiotonico para tratarproblemas del corazon.
Pernettya prostrata Alimenticio, El fruto es comestible, se usa para preparar coladas,
materiales, las hojas son alimento de chivos, con las ramas se
social, claboran escobas, los frutos tienen propiedades
medicinal, narcoticas, psicotomiméticas e intoxicantes, la planta
combustible (en particular los frutos, semillas y hojas) es toxica
para los humanos y los animales domésticos, también
es usada por suspropiedades hipotensoras
Lefia para cocinar
Trifolium repens Medicinal Junto a otras especies herbaceas para el dolor de piedra

de lavejiga o riflones

Halenia weddeliana

Alimento de
animales

Esta especie es utilizada como alimento para animales
domésticos,venado y lobo de paramo
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Gentiana sedifolia

Medicinal

Es unaespecie Amarga, tonica y estomacal.

Geranium laxicaule

Alimento de

Esta especie es utilizada como alimento para animales

animales domésticos, venado y lobo de paramo
vertebrados
Gunnera magellanica Aditivo de Se usa para espumar la leche y como planta
alimentos ornamental.
Orthrosanthus Social, Esta especie es utilizada para limpias de mal aire.
chimboracensis medicinal Barfios posparto. La infusion de sus flores es utilizada
paralos nervios y el estrés
Clinopodium Medicinal Esta especie es utilizada para malestares generales,
nubigenum elevar el calor corporal, dolores gastrointestinales.
Stachys elliptica Medicinal Sus amsse utilizan para preparar aguas
alimento de
animales
vertebrados
Huperzia crassa Combustible Lefia para cocinar
Plantago australis Medicinal Esta especie junto a otras es muy utilizada para

combatir inflamaciéon de los rifiones, trastornos del
aparato digestivo,purgante, trastornos de  garganta,
diabetes y cancer.

Calamagrostis Alimento de Fabricacion de canastas y carteras,Alimento de llamas
intermedia animales y ovejas.

vertebrados,

material
Agrostis perennnans Alimento de Es una especie caracteristica de los paramos utilizada

animales en la praticulturacomo alimento del ganado
vertebrados

Agrostis breviculmis Alimento Es utilizado comoalimento para animales domésticos,
para venado y lobo de paramo
vertebrados

Rumex acetocella

Alimento de
animalespara
vertebrados

Esta especie es utilizada comoalimento para el ganado

Ranunculus praemorsus

Medicinal

Esta planta se usa para tratar una variedad de
condiciones de salud que incluyen presion arterial alta,
ojos rojos, problemas de higado, rifion y vejiga,
vomitos, colicos renales, envenenamiento, inflamacion
del utero, ovarios y hemorragia. La plantageneralmente
se administra a través de una infusion por via oral

Acaena ovalifolia

Medicinal,
materiales,
social

Tratamiento de enfermedades venéreas. La infusion de
hojas y tallosse utiliza para la pancreatitis. El polvode
la planta sirve para curar ulceras yen infusion se aplica
después de limpiar las heridas. Con el polvo también
se elabora talco para bebés. El jugo se usa para
disminuir los efectos de la insolacion. Es un
anticonceptivo reversible.

Ademas de la planta se obtiene un tinte color café
grisaceo.
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Lachemilla orbiculata Alimento de Lashojas sirven para forraje de ganado vacuno, ovino,
animales caprino y cuyes. Especie adecuada para evitar la
vertebrados erosion de los suelos, sobre todo en las regiones altas.

3.2.3 Conclusiones
Los estudios etnoboténicos establecen las interacciones entre los seres humanos y las
especies vegetales, lo que posibilita conocer los aspectos bioldgicos y las bases
culturales en cuanto a la utilizacion de las plantas, ademés del manejo que realizan las
comunidades sobre los recursos naturales a través del tiempo. A través del presente
estudio se ha determinado que la etnobotanica como menciona (Aratijo Monteiro Lobo
et al., 2022) es un parametro para la elaboracion de estudios sobre el plano cultural de
los pueblos, conociendo asi su comportamiento e interacciones, por lo cual mediante el
uso de encuestas y entrevistas se crean bases de datos sobre la diversidad de especies
vegetales y la utilidad que estas tienen para las personas del lugar, de esta forma
mantienen su identidad cultural. lo cual es ratificado por Villagran & Squizzato, (2017)
al mencionar que los estudios etnobotanicos contribuyen al conocimiento del
pensamiento descriptivo y mitico de la naturaleza vegetal que se fundamentan en base a
referencias botanicas, en donde se tiene el objetivo de obtener un analisis y
reconocimiento de la biodiversidad ecoldgica, ademés de una vision completa del uso
de las especies vegetales. Es asi que el uso de metodologias participativas es
fundamental para la recoleccion de informacion por lo que, Soliz & Maldonado, (2012)
manifiestan que son herramientas que se han elaborado para poder identificar, recoger y
organizar informacién, lo cual se presenta en diferentes escenarios, que ayudan en la
construccion de estrategias participativas, estas metodologias serdn siempre mejores en
tanto mas autonomia siembren y mds fortalezcan a las comunidades y a su tejido social,
pero sobre todo mientras alienten, al mayor nimero de personas, a ser parte activa de
los procesos de transformacion. Estas metodologias facilitan el acercamiento con las
comunidades y el conocimiento ancestral que establece la importancia, beneficios y

usos del entorno vegetal.

Mediante la aplicacion del estudio etnobotdnico se pudo evidenciar que las areas de
produccion agropecuaria estan limitadas al desarrollo de la agricultura intensiva, en las

cuales se encuentran grandes pendientes, baja fertilidad del suelo ademas de la falta de
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agua de riego, existe ademads la destruccidén progresiva de relictos de bosques nativos,
debido a la gran presion de los pobladores quebuscan explotar nuevas superficies para
establecer actividades agropecuarias, cabe mencionar que la vegetacion es utilizada
para otras actividades como la construccion, la alimentacion humana e incluso como
lena. Lo que concuerda con lo sefialado por Chavez, (2021) en el Plan de ordenamiento
Territorial el ecosistema de paramo estd siendo alterado por la incorporacion de areas
con pajonal para establecer actividades agro productivas como son: agricultura y
ganaderia; lo cual se debe al reducido tamafio de las Unidades de Produccion
Agropecuaria en zonas bajas que estdn dedicadas a la produccion agricola por sus

condiciones ambiéntales (PDYOT, 2015).

Se desarrollaron talleres participativos para la aplicacion de entrevistas a través de
fichas etnobotanicas, en las cuales se obtuvo informacion de los pobladores quienes
fueron seleccionados por el amplio conocimiento ancestral que poseen conforme a los
criterios de inclusion definidos, en donde sobresalen 13 especies las mas utilizadas y
representativas para la comunidad, mismas que destacan del resto por ser utilizadas en
el ambito medicinal y como alimento para el ganado. Esto muestra la importante de la
recopilacion del saber popular y el rescate del uso tradicional de las plantas, saberes

que han sido transmitidos de generacion en generacion.

Mediante el inventario floristico realizado en la comunidad Reten de la parroquia
Cebadas se determind que la especie con mayor presencia en la zona de paramo fue
Calamagrostis intermedia conocida como paja al presentar 9217 individuos misma que
de acuerdo al estudio es muy utilizada como forraje para alimento del ganado, las hojas
y tallos usualmente son utiles en la construccién de techos y pequeias chozas, se
desarrolla en pastizales de gran altura y claros de bosques, posteriormente se obtuvo a
la especie Agrostis perennnans con 4481 individuos ambas especies pertenecientes a la
familia Poaceae, mientras que la especie Baccharis genistelloides es la de menor
presencia al registrarse solo un individuo en la zona de estudio la cual es utilizada
como desinflamatorio, cabe mencionar que las especies vegetales recolectadas fueron
identificadas y validadas a través del herbario de la ESPOCH, lo cual contribuye al

desarrollo de investigaciones futuras.
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CAPITULO 4
4 CARACTERIZACION DEL SUELO, CALIDAD Y CANTIDAD
DE AGUA

4.1 Suelo
4.1.1 Generalidades
Los suelos componen la parte superficial de la corteza terrestre que es el resultado de la
alteracion fisica y quimica de las rocas, ademas de los restos de las acciones de varios
seres vivos que habitan en ella, por lo cual son complejos sistemas donde se presentan
extensos procesos fisicos y biologicos (Chavez, 2021). Ademas, es el soporte de
bosques y el principal abastecimiento de la produccidén alimenticia para la poblacion
mundial, por lo que es fundamental tener acceso a informacion actual del estado de este
recurso natural que facilita y permite planificar diferentes actividades agropecuarias,
manejo correcto de los bosques y desarrollo de la infraestructura humana (Sotelo Ruiz

et al., 2019).

La calidad del suelo abarca propiedades tanto fisicas, quimicas y bioldgicas que
favorecen a su funcionalidad, es asi que resulta primordial el monitoreo del suelo para
conocer su estado, poder tomar medidas apropiadas y pertinentes en base a la
conservacion; de igual forma constituye relaciones y funciones entre diversos
parametros que son importantes para la sostenibilidad agricola y ambiental (Carla
Moreno et al., 2015). Sin embargo, la el desarrollo de la mineria a nivel mundial afecta
gravemente al recurso suelo y sus componentes, esto se debe principalmente por el
cambio de uso de suelo que se deriva de actividades como desmonte y despalme del
terreno; también del almacenamiento de materiales para establecer la actividad minera,
esto provoca la pérdida del suelo que a su vez reduce el rendimiento agricola

estimulando hundimientos y fisuras en el area (Sanchez & Ortiz, 2016).

Ecuador es un pais caracterizado por poseer una enorme diversidad y riqueza en cuanto
a recursos naturales, es asi como destaca la presencia de suelos de origen volcanicos que
presentan alto potencial agricola y variedad de climas, por esto el ser humano ha
aprovechado estas cualidades para desarrollar la agricultura y generar diversidad de

productos. Pero en algunas zonas del pais se muestra bajo contenido de materia organica
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que repercute de mala forma en el equilibrio en la retencion de nutrientes,
disponibilidad de agua, disminucion de la erosion y mayor actividad de
microrganismos, donde resulta indispensable incorporar micronutrientes (Guerrero,
2012). Por otro lado, en la provincia de Chimborazo existe la gran problematica del
incremento de la demanda de los recursos naturales como flora, fauna, agua, suelo y aire
los cuales son muy vulnerables, lo cual empeoro en el sector agropecuario debido a la
necesidad de tierras fértiles, el avance de la frontera agricola y la reduccion de la
cobertura vegetal, es asi que el suelo poco a poco se ha visto estéril, sin capa arable y

erosionado por la profunda sobreexplotacion de las areas agricolas (PDYOT, 2015).

En la parroquia Cebadas la mayoria de los suelos presentan materiales piroclasticos
finos provenientes de erupciones volcanicas, que a través del tiempo este material
piroclastico se ha ido acumulando en varios metros de espesor, la diversidad de suelos
se puede determinar por factores de indole climético, topografico, ademas de la
composicion y edad de estos. En las comunidades de la parroquia se evidencia la
intervencion humana a través del desarrollo de quema de los pajonales para generar
brotes tiernos para el ganado. Sin embargo, estas acciones perturban las propiedades
fisicas del suelo y acarrean en la pérdida de horizontes, cabe mencionar que estas
practicas se hacen en todas las zonas con cobertura correspondiente a paramo,
especificamente en ciertos lugares con alta riqueza de bosques se llevan a cabo estas

actividades con mayor intensidad, explotando asi, bosques nativos y exoticos.

4.1.2 Caracterizacion del suelo

4.1.2.1 Parametros de andalisis de suelo

Los parametros para el analisis del suelo son los siguientes:

a) Textura: es la sensacion que éste produce al tacto, causada por los materiales
minerales que lo constituyen. La Textura se analizard por el método interno del

laboratorio

b) Materia organica: esta hecha de compuestos tales como carbohidratos, ligninas

y proteinas. Los microorganismos descomponen la materia organica en didxido
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d)

g)

de carbono y los residuos mas resistentes en humus. Se analizara por el método

interno del laboratorio (BIOFISICAAMBIENTAL, 2014).

Potencial Hidrogeno (pH): es la energia potencial del agua, es decir, la energia
libre que poseen las moléculas de agua para realizar trabajo. Se analizara por el

método interno del laboratorio.

Densidad: es una dimension referida al total de material contenido dentro de un
determinado volumen, la relacion existente entre la masa que tiene un cuerpo o
sustancia y el volumen que esta ocupa en el espacio donde esta presente (ABC,

2022). La densidad (g/cm3) se analizara por el método interno del laboratorio.

Nitrogeno (N): es un elemento esencial, considerado un macronutriente para
todos los seres vivos, ademas de ser un componente especifico de las proteinas,
estd presente en la mayor parte de las combinaciones orgénicas de los vegetales
(BENIMELI, y otros, 2019). El Nitrogeno Total (mg/Kg) se analizara por el
método INTERNO KJELDAHL.

Conductividad: es un parametro importante utilizado para estimar el nivel de
sales disueltas en el agua y el suelo, las sales incluyen los nutrientes vegetales
que se encuentran naturalmente en agua, suelo, fertilizantes aplicados y otros
minerales disueltos (SELA, 2021). La Conductividad (us/cm) sera analizado por

el método EPA 9045 C mod.

Fésforo (P): es uno de los 17 nutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas, sus funciones no pueden ser ejecutadas por ningin otro nutriente y se
requiere un adecuado suplemento de fosforo para que la planta crezca y se
reproduzca en forma optima (MUNERA V & MEZA S, 2012). El Fosforo Total

(mg/Kg) se realizara por el método interno del laboratorio.
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h) Potasio (K): es un macronutriente absorbido por las plantas en grandes
cantidades, es el nutriente que menores problemas de disponibilidad presenta, ya
que, en general, la provision de este elemento en los suelos es aceptable. El

Potasio (mg/Kg) se realizara por el método EPA SW - 846 METODO 3050 B

i) Calcio (Ca): es un macronutriente secundario (como el magnesio y el azufre)
que juega un papel muy importante en nuestros cultivos ya que es esencial para
las plantas y ademas es el principal responsable de crear y mantener la estructura
de los suelos agricolas. El calcio (mg/Kg) se analizara por el método EPA SW -
846 METODO 3050 B.

j) Magnesio (Mg): es uno de los macronutrientes secundarios esenciales para un
correcto desarrollo de las plantas, y por ello esencial en la fertilizacion de los
cultivos. El andlisis del Magnesio (mg/Kg), se realizard por el método EPA SW
- 846 METODO 3050 B.

k) Sodio (Na): es un elemento abundante en el medio natural y al igual que otros
elementos que pertenecen al mismo grupo no se va a encontrar en estado
elemental debido a que reacciona rapidamente con los no metales. El anélisis del

Sodio (mg/Kg) se realizara por el método EPA SW - 846 METODO 3050 B.

4.1.2.2 Recoleccion de muestras

Se definieron 15 puntos de muestreo en la zona del paramo, en coordenadas geograficas
UTM WGS 84 17 SUR, a la profundidad de 30 cm, se recogi6é a 0,25 kg de suelo, lo
cual se desarrolldé conforme al procedimiento y normas establecidas por el laboratorio,
cuidando la integridad y condicién de sanidad de las muestras. La rotulacion de los
envases de las muestras de suelo se ejecutd de acuerdo con el procedimiento establecido
por el laboratorio, en donde se incluird registrar los datos del sitio como:

georreferenciacion en Datum WGS 84 17 SUR, nombre del sector, parroquia y canton.
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Acorde a los datos obtenidos de las condiciones climaticas de la zona de muestreo,
podemos evidenciar que en lo que refiere a la temperatura tenemos oscilaciones entre un
minimo de 11,6 °C y un maximo de 21,9 °C; estos cambios serian influenciados por la
topografia de la zona ya que se tratd de abarcar la mayor cantidad de area de estudio.
Ademas, en los datos de porcentaje de humedad tenemos un minimo de 49.5 % que esta
ligado a que se recolectd las muestras en lugares abiertos y un maximo de 85,4% que
corresponde a lugares de recoleccion mas cerrados y en relacion a la presion

atmosférica encontramos que los datos obtenidos son menores a los rangos normales de

presion.

Tabla 19. Ubicacion de los puntos de muestreo y condiciones climaticas

COORDENADAS CONDICIONES CLIMATICAS
IDENTIFICACION : PRESION

1™ U™ TCO |HO |\ TMOSFERICA (hPa)
PUNTO 1 777895 9767818 12,5 | 838 679,6
PUNTO 2 776837 9767964 159 | 75,1 679,1
PUNTO 3 776742 9767989 125 | 839 681,4
PUNTO 4 776347 9768140 11,6 92 678.5
PUNTO 5 775923 9768150 124 | 854 677.4
PUNTO 6 773334 9768150 15,3 77 681,9
PUNTO 7 771758 9768473 19 71,9 684,7
PUNTO 8 770927 9768370 15 75,3 680,5
PUNTO 9 763488 9767896 14,1 | 69,6 677,8
PUNTO 10 767515 9769099 143 | 68,8 690,8
PUNTO 11 767342 9769671 158 | 655 696,6
PUNTO 12 767344 9769992 162 | 56,5 693,6
PUNTO 13 765052 9772679 16,6 | 57.8 697,1
PUNTO 14 763860 9775620 172 | 59,1 705,2
PUNTO 15 763830 9778631 21,9 | 495 704,5
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Figura 31. Ubicacion puntos de muestreo del suelo de la microcuenca del rio Cebadas

LEYENDA

[] Miem_Cebiadas (70362.43 Ha)
@ sUEw
— RI0_ MICROCUENCA

La caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas del suelo en la microcuenca del rio
Cebadas se realiz6 a través de laboratorio en base a los diferentes métodos internos.
Posteriormente para el analisis de los resultados se tom6 como referencia los limites
maximos permisibles que se presentan en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2 del
Libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente:
Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediacion para

Suelos Contaminados el cual se observa en la Tabla 20.
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Tabla 20. Criterios de calidad de Suelo

PARAMETROS GENERALES
Parametros Unidades Valor
Conductividad uS/cm 200
pH 6a8
Relacion de Adsorcion de Sodio (indice SAR) | ... 4%

PARAMETROS INORGANICOS

Arsénico mg/kg 12
Azufre (elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (Soluble en agua caliente) mg/kg 1
Cadmio mg/kg 0,5
Cobalto mg/kg 10
Cobre mg/kg 25
Cromo Total mg/kg 54
Cromo VI mg/kg 0,4
Cianuro mg/kg 0,9
Estano mg/kg 5
Floruros mg/kg 200
Mercurio mg/kg 0,1
Molibdeno mg/kg 5
Niquel mg/kg 19
Plomo mg/kg 19
Selenio mg/kg 19
Vanadio mg/kg 76
Zinc mg/kg 60

PARAMETROS ORGANICOS
Benceno mg/kg 0,03
Clorobenceno mg/kg 0,1
Etilbenceno mg/kg 0,1
Estireno mg/kg 0,1
Tolueno mg/kg 0,1
Xileno mg/kg 0,1
PCBs mg/kg 0,1
Clorinados Alifaticos (cada tipo) mg/kg 0,1
Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0,05
Hexaclorobenceno mg/kg 0,05
Hexaclorociclohexano mg/kg 0,01
Fenolicos no clorinados (cada tipo) mg/kg 0,1
Clorofenoles (cada tipo) mg/kg 0,05
Hidrocarburos totales de Petroleo mg/kg <150
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs) mg/kg 0,1
cada tipo

Fuente: Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2 del Libro VI del texto unificado de legislacion
secundaria del Ministerio del Ambiente (MAAE-Acuerdo Ministerial 097-A, 2015).
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Se analizaron ciertas propiedades fisicas del suelo como la textura, materia organica,
densidad y conductividad, los niveles de inorgénicos no metalicos del suelo como pH,
nitrégeno y fosforo total ademds de la cantidad de metales que predominan en el suelo

como potasio, calcio, magnesio y sodio.

El tridngulo textural de USLA representa una herramienta muy util para obtener las
clases texturales en diferentes porcentajes de arena, limo y arcilla, este tridngulo
equilatero posee en cada lado o punta una fraccion correspondiente al 100% de la
anterior clase textural, todo acorde al movimiento de las agujas del reloj, el cual se
divide en una serie de areas que representan las diversas clases texturales, de los grupos
de texturas con caracteristicas similares. Las clases suelen asociarse en cuatro grupos
principales que corresponden a las texturas arcillosas, limosas, arenosas y francas o
equilibradas; segiin exista un componente dominante o una proporcion adecuada de

todos ellos (Figura 32) (Gisbert et al., 2008).

Figura 32. Triangulo textural de USLA

100 %
limao

Fuente: (Ciancaglini, 2000).

En la Figura 33. Se observan los tipos de suelos y texturas de acuerdo a la clasificacion

americana en el cual se dividen los suelos por su tipo en livianos que representan
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texturas gruesas, medios sefialan texturas intermedias y los de tipo pesado muestran

suelos de textura fina.

Figura 33. Tipos de suelos y texturas de acuerdo a la clasificacion americana

Tipos de suelo Textura arcna—li::ii::rifi:lla (%) Simbolo
Arenoso 90-5-5 A
Livianos
Arenoso franco 80-15-5 akF
Franco arenoso 65-25-10 Fa
Medios Franco 40-40-20 F
Franco limoso 20-65-15 FL
Franco arcilloso arenoso 35-35-30 FAa
Franco arcilloso 35-30-35 -
France arcillo limoso 10-35-55 FAL
Pesados Limoso 10-85-5 L
Arcillo arenoso 55-5-40 Aa
Arcillo limoso 5-50-45 AL
Arcilloso 10-20-60 A

Fuente: (Ciancaglini, 2000).

4.1.2.3 Analisis de suelo

la presencia de materia orgéanica en el suelo constituye un indicador de las reservas de
elementos como nitrogeno (N), fosforo (P) y azufre (S) lo cual ayuda a mejorar las
propiedades quimicas, fisicas y microbioldgicas que incide y beneficia el crecimiento de
la vegetacion (Mufioz Araque, 1978), aquellos porcentajes menores a 2% muestran el
bajo contenido de materia orgdnica, mientras que el 2 al 5% corresponde a un contenido
medio y valores superiores al 5% demuestran alto contenido de materia orgénica, en el
analisis de suelo se obtuvo 6,98 % de materia organica que corresponde a un suelo con
alto contenido de elementos como nitrégeno, fosforo y azufre. En cuanto a densidad se
obtuvo un valor de 0,63 g/cm’ que de acuerdo al estudio realizado por Pinos Morocho et
al., (2021) observo valores de densidad de 0,64 g/lcm® que corresponde a paramos
intervenidos, por otra parte en cuanto a la conductividad se determind un valor de 424
uS/cm lo cual segin el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2 del Libro VI del texto
unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente excede el valor

maximo permisible de 200 uS/cm por lo que no cumple con un suelo de calidad.

99



Microcuenca del rio cebadas: Analisis integral del entorno natural.

Dentro del andlisis de los pardmetros inorganicos no metalicos se obtuvo un pH de 2,2
altamente acido que de acuerdo a la calidad de suelos del Acuerdo Ministerial 097 A,
Anexo 2 del Libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del
Ambiente se encuentra lejos del rango permisible de 6 a 8, la acidez del suelo se debe
principalmente a la cantidad de precipitaciones en la zona y el origen volcanico de los
paramos esto es ratificado en el PDYOT, (2015) de Cebadas en donde consta que la
mayoria de sus suelos son originarios de depdsitos de ceniza volcdnica que son
materiales piroclasticos finos resultado de erupciones volcanicas. En la Tabla 21 se
puede observar que el nitrégeno y fosforo total de la muestra 1 obtuvo 0,00 mg/Kg y
0,15 mg/Kg respectivamente. En suelos de paramo la materia orgdnica presenta poco
nitrogeno disponible; por su parte, el potasio junto con el magnesio, son elementos que
se lixivian rapidamente en comparacion con el calcio; es asi como, en sitios lluviosos, el

contenido de potasio es bajo.

La Tabla 21. Correspondiente al primer punto de muestreo obtuvo como resultado un
suelo con textura franco-arcillosa que de acuerdo al tridngulo textural USLA y la figura
de tipos de suelos y texturas posee una relacion arena (35%), limo (30%) y arcilla

(35%).

Tabla 21. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos punto de muestreo 1.

PUNTO DE MUESTREO N.1

PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA | ...... INTERNO
MATERIA % METODO
ORGANICA 6,98 INTERNO
METODO
DENSIDAD 0.63 g/em3 INTERNO
METODO EPA
CONDUCTIVIDAD |, uS/em 9045 C mod 200 no cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,22 U pH INTERNO 6 a 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,00 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL | 0,15 mg/Kg INTERNO
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METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 225,41 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 1221,53 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 2532,33 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 373,55 mg/Kg METODO 3050 B

Para el punto de muestreo 2 se observd una textura del suelo franco arcilloso - fina,

materia organica superior al 5% que representa alto contenido de elementos como N, P

y S. Presenta una densidad de 0,65 g/cm3 caracteristica de ecosistemas de paramo

intervenidos y un valor de conductividad de 540 lo cual excede el limite permisible de

200 que deberia poseer un suelo de calidad como se menciona en el Acuerdo Ministerial

097 A, Anexo 2 del Libro VI del texto unificado de legislacién secundaria del

Ministerio del Ambiente. Posee un pH de 2, 22 que de igual forma segin el acuerdo

ministerial 097 no cumple con el rango entre 6 a 8 para suelos de calidad (Tabla 22).

Tabla 22. Resultados de los parametros fisicoquimicos punto de muestreo 2.

PUNTO DE MUESTREO N.2
PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA ", METODO
ORGANICA 7,26 INTERNO
METODO
DENSIDAD 0.65 g/cm3 INTERNO
METODO EPA
CONDUCTIVIDAD | o, nS/em 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,22 U pH INTERNO 6 a 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,00 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL | 0,14 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 280,88 mg/Kg METODO 3050 B
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EPA SW - 846
CALCIO 1084,75 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 2274,05 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 372,26 mg/Kg METODO 3050 B

En la Tabla 23 con respecto al punto de muestreo 3 se observo una textura del suelo
franco arcilloso - fina, establece una materia orgédnica de 9,09 que resulta superior al 5%
que representa alto contenido de elementos como N, P y S. Presenta una densidad de
0,55 g/cm3 caracteristico de ecosistemas de paramo naturales como es mencionado en
el estudio realizado por Pinos-Morocho et al., (2021) y un valor de conductividad de
484 lo cual excede el limite permisible de 200 que deberia poseer un suelo de calidad
como se menciona en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2 del Libro VI del texto
unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente. Posee un pH de 2, 22
que de igual forma segun el acuerdo ministerial 097 no cumple con el rango entre 6 a 8

para suelos de calidad.

Tabla 23. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos punto de muestreo 3.

PUNTO DE MUESTREO N.3
PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA o, METODO
ORGANICA 9,09 INTERNO
METODO
DENSIDAD 0,55 g/em3 INTERNO
METODO  EPA
CONDUCTIVIDAD | ¢, nS/em 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,22 U pH INTERNO 6 a 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,01 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL | 0,10 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 458,04 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 2662,67 mg/Kg METODO 3050 B
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EPA SW - 846
MAGNESIO 2534,45 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 631,47 mg/Kg METODO 3050 B

En la Tabla 24. con respecto al punto de muestreo 4 se observo una textura del suelo

franco arcilloso - fina, establece una materia organica de 4,29% que resulta inferior al

5% que representa un contenido medio de elementos como N, P y S. Presenta una

densidad de 0,75 g/cm3 superior al 0,64 g/cm3 que es caracteristica de ecosistemas de

paramo alterados y un valor de conductividad de 370 lo cual excede el limite permisible

de 200 que deberia poseer un suelo de calidad como se menciona en el Acuerdo

Ministerial 097 A, posee un pH de 2,22 que de igual forma seglin el acuerdo ministerial

no cumple con el rango entre 6 a 8§ para suelos de calidad.

Tabla 24. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos punto de muestreo 4.

PUNTO DE MUESTREO N.4

PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA o, METODO
ORGANICA 4,29 INTERNO
METODO
DENSIDAD 0.75 g/cm3 INTERNO
METODO EPA
CONDUCTIVIDAD 370 nS/em 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,22 UpH INTERNO 6 a 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,01 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL 0,15 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 268,97 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 1276,23 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 625,20 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 459,17 mg/Kg METODO 3050 B
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En la Tabla 25. con respecto al punto de muestreo 5 se observo una textura del suelo

franco arcilloso - fina, establece una materia organica de 6,53 % que resulta superior al

5% que representa un contenido alto de elementos como N, P y S. Presenta una

densidad de 0,61 g/cm3 caracteristica de ecosistemas de paramo naturales y un valor de

conductividad de 345 y un pH de 2,22.

Tabla 25. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos punto de muestreo 5.

PUNTO DE MUESTREO N.5

PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA o, METODO
ORGANICA 6,53 INTERNO
METODO
DENSIDAD 0.61 g/em3 INTERNO
METODO EPA
CONDUCTIVIDAD 345 uSfem 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,22 UpH INTERNO 6 a 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,00 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL 0,12 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 229,14 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 1382,94 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 1405,73 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 408,15 mg/Kg METODO 3050 B

En la Tabla 26. con respecto al punto de muestreo 6 se observd una textura del suelo

franco arcilloso - fina, establece una materia organica de 8,46 % que resulta superior al

5% que representa un contenido medio de elementos como N, P y S. Presenta una

densidad de 0,55 g/cm’ caracteristico de ecosistemas de paramo naturales y un valor de

conductividad de 460 lo cual excede el limite permisible de 200 que deberia poseer un

suelo de calidad como se menciona en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2 del Libro
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VI del texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente. Posee un

pH de 2,22 que de igual forma segln el acuerdo ministerial 097 no cumple con el rango

entre 6 a 8 para suelos de calidad.

Tabla 26. Resultados de los pardametros fisicoquimicos punto de muestreo 6

PUNTO DE MUESTREO N.6
PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA % METODO
ORGANICA 8,46 INTERNO
METODO
DENSIDAD 0.55 g/cm3 INTERNO
METODO EPA
CONDUCTIVIDAD 460 nSfem 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2.22 U pH INTERNO 6 a 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,00 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL 0,11 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 255,53 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 1433,98 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 2259,52 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 520,23 mg/Kg METODO 3050 B

En la Tabla 27. con respecto al punto de muestreo 7 se observo una textura del suelo
franco arcilloso - fina, se establecid una materia organica de 7,35 % que resulta superior
al 5% que representa un contenido alto de elementos como N, P y S. Presenta una
densidad de 0,64 g/cm3 caracteristica de ecosistemas de paramos alterados y un valor de
conductividad de 442 que excede el limite permisible de 200 que deberia poseer un
suelo de calidad como se menciona en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2 del Libro

VI del texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente. y un pH
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de 2,22 que de igual forma segun el acuerdo ministerial 097 no cumple con el rango

entre 6 a § para suelos de calidad.

Tabla 27. Resultados de los parametros fisicoquimicos punto de muestreo 7

PUNTO DE MUESTREO N.7
PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA % METODO
ORGANICA 7,35 INTERNO
METODO
DENSIDAD 0.64 g/cm3 INTERNO
METODO EPA
CONDUCTIVIDAD 442 nSfem 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,22 U pH INTERNO 6 a8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,01 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL 0,18 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 452,34 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 1037,94 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 976,24 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 399,44 mg/Kg METODO 3050 B

En la Tabla 28. con respecto al punto de muestreo 8 se observo una textura del suelo

franco arcilloso - fina, se establecié una materia orgénica de 7,85 % que resulta superior

al 5% que representa un contenido alto de elementos como N, P y S. Presenta una

densidad de 0,65 g/cm3 caracteristica de ecosistemas de paramos alterados y un valor de

conductividad de 540 que excede el limite permisible de 200 que deberia poseer un

suelo de calidad como se menciona en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2 del Libro

VI del texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente. Posee un

pH de 2,22 que de igual forma segin el acuerdo ministerial 097 no cumple con el rango

entre 6 a § para suelos de calidad.
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Tabla 28. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos punto de muestreo 8

PUNTO DE MUESTREO N.8

PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA 0, METODO
ORGANICA 7,85 INTERNO
METODO
DENSIDAD 0,65 g/em3 INTERNO
METODO EPA
CONDUCTIVIDAD 540 nSfem 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,22 U pH INTERNO 6 2 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,00 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL 0,10 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 752,37 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 1753,66 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 1573,83 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 551,83 mg/Kg METODO 3050 B
Enla

Tabla 29. con respecto al punto de muestreo 9 se observo una textura del suelo franco

arcilloso - fina, se estableci6 una materia orgdnica de 10,51 % que resulta superior al

5% que representa un contenido alto de elementos como N, P y S. Presenta una

densidad de 0,66 g/cm3 caracteristica de ecosistemas de paramos alterados y un valor de

conductividad de 564 uS/cm lo cual excede el limite permisible de 200 que deberia

poseer un suelo de calidad como se menciona en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2

del Libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente.

Posee un pH de 2,23 que de igual forma segun el acuerdo ministerial 097 no cumple con

el rango entre 6 a § para suelos de calidad.
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Tabla 29. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos punto de muestreo 9

PUNTO DE MUESTREO N.9

PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA 0, METODO
ORGANICA 10,51 INTERNO
METODO
DENSIDAD 0.6 g/em3 INTERNO
METODO EPA
CONDUCTIVIDAD 564 nSfem 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,23 U pH INTERNO 6 2 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,00 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL 0,12 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 275,34 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 1548,41 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 1786,55 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 501,69 mg/Kg METODO 3050 B

En la Tabla 30. con respecto al punto de muestreo 10 se observd una textura del suelo
franco arcilloso - fina, se establecid6 una materia organica de 12,43 % que resulta
superior al 5% que representa un contenido alto de elementos como N, P y S. Presenta
una densidad de 0,59 g/cm3 caracteristica de ecosistemas de paramos naturales y un
valor de conductividad de 460 uS/cm lo cual excede el limite permisible de 200 que
deberia poseer un suelo de calidad como se menciona en el Acuerdo Ministerial 097 A,
Anexo 2 del Libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del
Ambiente. Posee un pH de 2,22 que de igual forma segun el acuerdo ministerial 097 no

cumple con el rango entre 6 a 8 para suelos de calidad.
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Tabla 30. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos punto de muestreo 10

PUNTO DE MUESTREO N.10

PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA 0, METODO
ORGANICA 12,43 INTERNO
METODO
DENSIDAD 0,59 g/cm3 INTERNO
METODO EPA
CONDUCTIVIDAD 460 nS/em 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,22 UpH INTERNO 6 a 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,00 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL 0,10 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 215,01 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 1306,6 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 2031,34 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 532,94 mg/Kg METODO 3050 B

En la Tabla 31. con respecto al punto de muestreo 11 se observd una textura del suelo

franco arcilloso - fina, se establecié una materia organica de 3,57 % que resulta inferior

al 5% que representa un contenido medio de elementos como N, P y S. Presenta una

densidad de 0,74 g/cm3 superior al valor de 0,64 g/cm3 que es caracteristica de

ecosistemas de paramos alterados y un valor de conductividad de 227 uS/cm lo cual

excede el limite permisible de 200 que deberia poseer un suelo de calidad como se

menciona en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2 del Libro VI del texto unificado de

legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente. Posee un pH de 2,22 que de igual

forma segun el acuerdo ministerial 097 no cumple con el rango entre 6 a 8 para suelos

de calidad.
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Tabla 31. Resultados de los pardametros fisicoquimicos punto de muestreo 11

PUNTO DE MUESTREO N.11

PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA % METODO
ORGANICA 3,57 INTERNO
METODO
DENSIDAD 0.74 g/cm3 INTERNO
METODO EPA
CONDUCTIVIDAD 227 nS/em 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,22 U pH INTERNO 6 a 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,00 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL 0,12 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 249,11 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 742,40 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 1265,35 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 376,54 mg/Kg METODO 3050 B

En la Tabla 32. con respecto al punto de muestreo 12 se observéd una textura del suelo

franco arcilloso - fina, se establecid una materia organica de 3,44 % que resulta inferior

al 5% que representa un contenido medio de elementos como N, P y S. Presenta una

densidad de 0,77 g/cm3 superior al valor de 0,64 g/cm3 que es caracteristica de

ecosistemas de paramos alterados como es mencionado en el estudio por Pinos-

Morocho et al., (2021) y un valor de conductividad de 222 pS/cm lo cual excede el

limite permisible de 200 que deberia poseer un suelo de calidad como se menciona en el

Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2 del Libro VI del texto unificado de legislacion

secundaria del Ministerio del Ambiente. Posee un pH de 2,22 que de igual forma segin

el acuerdo ministerial 097 no cumple con el rango entre 6 a § para suelos de calidad.
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Tabla 32. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos punto de muestreo 12

PUNTO DE MUESTREO N.12

PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA 0, METODO
ORGANICA 3,44 INTERNO
METODO
DENSIDAD 077 g/em3 INTERNO
METODO EPA
CONDUCTIVIDAD 222 nSfem 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,22 U pH INTERNO 6 2 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,00 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL 0,11 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 433,51 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 1053,78 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 1787.,40 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 513,22 mg/Kg METODO 3050 B

En la Tabla 33. con respecto al punto de muestreo 13 se observo una textura del suelo

franco arcilloso - fina, se estableci6 una materia organica de 4 % que resulta inferior al

5% lo cual representa un contenido medio de elementos como N, P y S. Presenta una

densidad de 0,71 g/cm3 superior al valor de 0,64 g/cm3 que es caracteristica de

ecosistemas de paramos alterados y un valor de conductividad de 275 pS/cm lo cual

excede el limite permisible de 200 que deberia poseer un suelo de calidad como se

menciona en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2 del Libro VI del texto unificado de

legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente. Posee un pH de 2,22 que de igual

forma segun el acuerdo ministerial 097 no cumple con el rango entre 6 a 8 para suelos

de calidad.
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Tabla 33. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos punto de muestreo 13

PUNTO DE MUESTREO N.13

PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA 0, METODO
ORGANICA 4,00 INTERNO
METODO
DENSIDAD 0.71 g/em3 INTERNO
METODO EPA
CONDUCTIVIDAD 275 nSfem 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,22 U pH INTERNO 6 2 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,00 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL 0,14 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 490,41 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 1938,79 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 1887.,44 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 552,00 mg/Kg METODO 3050 B

En la Tabla 34. con respecto al punto de muestreo 14 se observd una textura del suelo

franco arcilloso - fina, se establecid una materia organica de 2,24 % que resulta inferior

al 5% lo cual representa un contenido medio de elementos como N, P y S. Presenta una

densidad de 0,70 g/cm3 superior al valor de 0,64 g/cm3 que es caracteristica de

ecosistemas de paramos alterados y un valor de conductividad de 210 puS/cm lo cual

excede el limite permisible de 200 que deberia poseer un suelo de calidad como se

menciona en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2 del Libro VI del texto unificado de

legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente. Posee un pH de 2,22 que de igual

forma segun el acuerdo ministerial 097 no cumple con el rango entre 6 a 8 para suelos

de calidad.
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Tabla 34. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos punto de muestreo 14

PUNTO DE MUESTREO N.14

PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA o, METODO
ORGANICA 2,24 INTERNO
METODO
DENSIDAD 070 g/em3 INTERNO
METODO  EPA
CONDUCTIVIDAD 210 uS/em 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,22 U pH INTERNO 6 a 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,00 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL 0,10 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 272,44 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 1054,10 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 2529,88 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 390,17 mg/Kg METODO 3050 B

En la Tabla 35. con respecto al punto de muestreo 15 se observo una textura del suelo

franco arcilloso - fina, se establecié una materia organica de 4,09 % que resulta inferior

al 5% lo cual representa un contenido medio de elementos como N, P y S. Presenta una

densidad de 0,72 g/cm3 superior al valor de 0,64 g/cm3 que es caracteristico de

ecosistemas de paramos alterados como es mencionado en el estudio por un valor de

conductividad de 434 uS/cm lo cual excede el limite permisible de 200 que deberia

poseer un suelo de calidad como se menciona en el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2

del Libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente.

Posee un pH de 2,22 que de igual forma segun el acuerdo ministerial 097 no cumple con

el rango entre 6 a § para suelos de calidad.
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Tabla 35. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos punto de muestreo 15

PUNTO DE MUESTREO N.15

PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADAS

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
FRANCO METODO
TEXTURA ARCILLOSO - FINA INTERNO
MATERIA 0, METODO
ORGANICA 4,09 INTERNO
METODO
DENSIDAD 0.72 g/em3 INTERNO
METODO EPA
CONDUCTIVIDAD 434 nSfem 9045 C mod 200 No cumple
INORGANICOS NO METALICOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
METODO
pH 2,22 U pH INTERNO 6 2 8 No cumple
NITROGENO METODO
TOTAL 0,00 mg/Kg INTERNO
METODO
FOSFORO TOTAL 0,10 mg/Kg INTERNO
METALES
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES | METODO EVALUACION
EPA SW - 846
POTASIO 270,06 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
CALCIO 1242,15 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
MAGNESIO 1469,15 mg/Kg METODO 3050 B
EPA SW - 846
SODIO 400,59 mg/Kg METODO 3050 B

De acuerdo con los andlisis de suelo ninguno de los puntos muestreados cumple con lo

estipulado en la normativa del Acuerdo Ministerial 097 A, debido a que no se cumplen

con los niveles de pH, ni de conductividad, ya que los valores de pH oscilan entre 2.22 a

2.23 lo cual se traduce como suelos muy acidos, lo que dificulta la absorcion de

nutrientes en el suelo y se debe al excesivo uso de fertilizantes desencadenados por

actividades agricolas en el territorio, por lo que el factor principal del drenaje de estas

zonas son los eventos de precipitacion. Ademas, en todos los puntos muestreados se

presentaron valores altos de conductividad que superan los 200 uS/cm, que es el limite

maximo permisible lo que quiere decir que existen gran cantidad de sales, con el

incumplimiento de estos parametros se define como un suelo de calidad regular, mismo
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que no facilita la actividad microbiana debido al bajo contenido de materia orgénica y
podria provocar toxicidad en los suelos, sin embargo, la presencia de calcio, potasio y

magnesio al parecer es alta.

En el presente estudio se analizaron ciertas propiedades fisicas del suelo como textura,
materia organica, densidad y conductividad, los niveles de inorganicos no metalicos
del suelo como pH, nitrogeno y fosforo total ademés de la cantidad de metales que
predominan como potasio, calcio, magnesio y sodio. Se determind suelo con textura
franco-arcillosa que corresponde a un tipo de suelo pesado que obtiene una relacion de

arena (35%), limo (30%) y arcilla (35%).

De acuerdo a la Tabla 36. se obtuvo en promedio un porcentaje de 6,54 de contenido de
materia organica en el suelo del paramo de la parroquia Cebadas y un valor promedio de

0,66 g/cm’ de densidad lo cual evidencia que se trata de un 4rea intervenida.

Tabla 36. Materia organica y densidad del suelo del paramo de la parroquia Cebadas

MUESTRA MATERIA DENSIDAD (g/cm3) CONDUCTIVIDAD
ORGANICA (%) (nS/cm)
1 6,98 0,63 424
2 7,26 0,65 540
3 9,09 0,55 484
4 4,29 0,75 370
5 6,53 0,61 345
6 8,46 0,55 460
7 7,35 0,64 442
8 7,85 0,65 540
9 10,51 0,66 564
10 12,43 0,59 460
11 3,57 0,74 227
12 3,44 0,77 222
13 4,00 0,71 275
14 2,24 0,70 210
15 4,09 0,72 434
Promedio 6,54 0,66 400

Como se muestra en la Tabla 37. En el andlisis de los parametros inorganicos no
metalicos se obtuvo como resultado un pH de promedio de 2,22 en todos los puntos de

muestreo de la zona de estudio lo cual representa un suelo altamente acido. Mientras

115




Microcuenca del rio cebadas: Analisis integral del entorno natural.

tanto en cuanto al nitrogeno total y fosforo total de la zona estudiada se obtuvo un

promedio de 0,00 mg/Kg y 0,12 mg/Kg respectivamente.

Tabla 37. Parametros inorgdnicos no metalicos del suelo del paramo de la parroquia Cebadas

MUESTRA pH (UpH) NITROGENO TOTAL FOSFORO TOTAL
(mg/Kg) (mg/Kg)
1 2,22 0,00 0,15
2 2,22 0,00 0,14
3 2,22 0,01 0,10
4 2,22 0,01 0,15
5 2,22 0,00 0,12
6 2,22 0,00 0,11
7 2,22 0,01 0,18
8 2,22 0,00 0,10
9 2,23 0,00 0,12
10 2,22 0,00 0,10
11 2,22 0,00 0,12
12 2,22 0,00 0,11
13 2,22 0,00 0,14
14 2,22 0,00 0,10
15 2,22 0,00 0,10
Promedio 2,22 0,00 0,12

Como se muestra en la Tabla 38. La presencia de metales como potasio, calcio,

magnesio y sodio se encuentran en altas cantidades.

Tabla 38. Presencia de metales en el suelo del paramo de la parroquia Cebadas

MUESTRA POTASIO CALCIO (mg/Kg) | MAGNESIO SODIO (mg/Kg)
(mg/Kg) (mg/Kg)
1 225,41 1221,53 2532,33 373,55
2 280,88 1084,75 2274,05 372,26
3 458,04 2662,67 253445 631,47
4 268,97 1276,23 625,20 459,17
5 229,14 1382,94 1405,73 408,15
6 255,53 1433,98 2259,52 520,23
7 452,34 1037,94 976,24 399,44
8 752,37 1753,66 1573,83 551,83
9 275,34 1548,41 1786,55 501,69
10 215,01 1306,6 2031,34 532,94
11 249,11 742,40 1265,35 376,54
12 433,51 1053,78 1787,40 513,22
13 490,41 1938,79 1887,44 552,00
14 272,44 1054,10 2529,88 390,17
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15 270,06 1242,15 1469,15 400,59

Promedio 341,90 1382,66 1795,90 465,55

4.1.3 Conclusiones

La textura del suelo es franco-arcillosa que corresponde a un tipo de suelo pesado que
posee una relacion de arena (35%), limo (30%) y arcilla (35%) segtn la tabla USLA y
la clasificacion americana, la cual muestra la division de los tipos de suelo ya sean
estos livianos que representan texturas gruesas, medios sefialan texturas intermedias y
los de tipo pesado muestran suelos de textura fina (Ciancaglini, 2000) y mediante el
triangulo textural de USLA que representa una herramienta muy util para obtener las

clases texturales en diferentes porcentajes de arena, limo y arcilla como lo menciona

Por otra parte como es senalado por la presencia de materia organica en el suelo
constituye un indicador de las reservas de elementos como nitrogeno (N), fosforo (P) y
azufre (S) lo cual ayuda a mejorar las propiedades quimicas, fisicas y microbioldgicas
que incide y beneficia el crecimiento de la vegetacion, siendo asi que aquellos
porcentajes menores a 2% evidencian el bajo contenido de los elementos mencionados
anteriormente, mientras que del 2 al 5% representan un contenido medio y superiores al
5% muestran alto contenido de los mismos, por lo cual dentro del estudio se obtuvo
porcentajes de materia organica entre 2,24 % a 12,43% lo cual muestra que el suelo
posee entre medio y alto contenido de los elementos que conforman la materia
organica como son nitrégeno, fosforo y azufre, obteniendo en promedio un porcentaje de

6,54 de contenido de materia organica en el suelo del paramo de la parroquia Cebadas.

En suelos de paramo la materia orgénica presenta poco nitrogeno disponible; sin
embargo, son ellos los que tienen el mayor contenido de nitrégeno. Por su parte, el
potasio, junto con el magnesio, son elementos que se lixivian rdpidamente en
comparacion con el calcio; es asi como, en sitios lluviosos, el contenido de potasio es

bajo

Se obtuvo un valor promedio de densidad de 0,66 g/cm’ esto evidencia que se trata de
una area intervenida, lo que coincide con el estudio realizado en donde sefiala que los

paramos intervenidos obtuvieron una densidad de 0,64 g/cm3 similar al presente
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estudio, por otra parte en cuanto a la conductividad se determin6 un valor promedio de
400 pS/cm lo cual seglin el Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 2 del Libro VI del texto
unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente excede el valor
maximo permisible de 200 puS/cm por lo que no cumple con un suelo de calidad
debido a que todos los puntos muestreados presentaron valores altos de conductividad
que superan los 200 uS/cm, quiere decirque existen gran cantidad de sales presentes en

el suelo.

En suelos de pdramo la  materia organica presenta poco nitrogeno disponible; sin
embargo, son estos los que tienen el mayor contenido de nitrégeno. El suelo
correspondiente al paramo de la parroquia Cebadas al contener un pH muy bajo de
2,22 se deberia al gran contenido de materia orgdnica que se evidencia en la zona lo
cual es confirmado por al manifestar que con la presencia de materia organica en el
suelo provoca la liberacion del ion Hidrogeno, por lo cual estos suelos orgénicos ricos

en cuanto a este elemento tienden a ser acidos obteniendo un pH menor a 5.

Al obtener un pH promedio de 2,22 en la zona de estudio representa un suelo
altamente acido que dentro de la calidad de suelos del Acuerdo Ministerial 097 A,
Anexo 2 del Libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del
Ambiente se encuentra fuera del rango permisible de 6 a 8 lo que dificulta la absorcion
de nutrientes en el suelo y esto se debe al uso excesivo de fertilizantes o actividades de
cosecha, el factor principal del drenaje de estas son los eventos de precipitacion, por lo
que se puede determinar que este valor acido del suelo se debe primordialmente a la
cantidad de precipitaciones existentes en la zona y el origen volcanico de los pdramos
lo cual es ratificado en el de Cebadas en donde sefalan que la gran mayoria de los
suelos son originarios de depositos de ceniza volcanica que son materiales

piroclasticos finos, provenientes de erupciones volcanicas

De acuerdo al andlisis de suelo se evidencia existen altas cantidades de potasio, calcio,
magnesio y sodio, lo cual coincide con el estudio realizado por (Cortés et al., 2013) el
cual manifiesta que al existir altos valores de conductividad eléctrica como es el caso
del presente estudio esto esta relacionado a suelos con altas concentraciones de Ca, Mg

y Na. Por su parte, el potasio, junto con el magnesio, son elementos que se lixivian
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rapidamente en comparacion con el calcio; es asi como, en sitios lluviosos, el contenido

de potasio es bajo

La caracterizaciéon del suelo permite determinar los parametros fisicoquimicos que
ayudan a definir e interpretar sus procesos quimicos y microbioldgicos, para de esta
forma definir su estado y calidad, con el objetivo de establecer técnicas de recuperacion
y conservacion del suelo, estos andlisis son realmente utiles para implementar una
agricultura productiva con menor riesgo en el impacto ambiental, lo mismo ocurre en el
caso de la presente investigacion la caracterizacion de este recurso natural muestra el
estado y las propiedades fisicoquimicas que actualmente presenta el suelo de la

microcuenca del rio Cebadas.

El suelo de la microcuenca del rio Cebadas presenta una textura franco-arcillosa que
corresponde a espacios con textura fina, son suelos con alto contenido de materia
orgéanica y una densidad promedio de 0,66 g/cm3 en toda la zona de estudio lo cual es
caracteristico de suelos en paramos intervenidos, registra un pH &acido y contienen
gran cantidad de sales, por lo que, la disponibilidad de nutrientes y materia organica
no es la optima, lo que indica que el estado y por ende la calidad de este se ha visto
afectada por la actividad agricola y por accién de la escorrentia causada por las

grandes precipitaciones que experimentan estos ecosistemas.

4.2 Agua

En la tierra solo el 0.007% del agua existente es potable y se reduce afio tras afio debido
a la contaminacion .(Guadarrama et al., 2016). Los paises americanos enfrentan
diversos desafios en cuanto a la calidad y disponibilidad de agua la cual se ha visto
deteriorada debido a la contaminacién por sustancias quimicas, microorganismos, la
deforestacion, la actividad minera, la extraccion excesiva de agua dulce, entre otros

(Izurieta et al., 2019).

Ecuador presenta 72 cuencas hidrograficas contaminadas, entre las causas de la
contaminacion de las cuencas hidrograficas se encuentran la disposicién inadecuada y

eliminacion de residuos, la extraccion de hidrocarburos, la actividad extractivista
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vinculada a la mineria, la deforestacion y el uso de plaguicidas en los procesos agricolas

(Guanoquiza & Antlnez, 2019).

Las fuentes de agua superficial son ejes de desarrollo de los seres humanos que
permiten el abastecimiento de las diferentes actividades socioecondémicas llevadas a
cabo en los asentamientos poblacionales (Torres et al., 2009) no obstante, la manifiesta
que hoy en dia las actividades humanas presentan multiples amenazas para las aguas
dulces, algunas de estas se limitan al 4mbito local y tienen consecuencias inmediatas,
como sucede en los lugares en los que una fuente de efluentes sin tratar desemboca en

un rio.

La calidad de agua es esencial para salvaguardar la salud publica, debido a que el
consumo de agua contaminada puede ocasionar graves enfermedades potencialmente
mortales, lo cual resalta la importancia de tomar medidas para evitar la contaminacion y
garantizar un suministro de agua segura (OMS, 2011). Por otro parte, los principales
problemas que afecta el recurso hidrico se derivan en la acumulacion de basura,
pastoreo intensivo, actividades agricolas mediante el uso de maquinaria para soltar el
suelo en pendientes pronunciadas, uso de fertilizantes e insumos quimicos para

controlar plagas y enfermedades (Chavez, 2021).

4.2.1 Calidad de agua
Para asegurar la provision del agua con el fin de contribuir a la conservacion y
aseguramiento de las funciones ecoldgicas se realizo el levantamiento de muestras de
agua. Se establecid un equilibrio entre lo necesario, lo deseable, lo econdémicamente
viable y lo técnicamente factible. Los limites permisibles establecidos por la normativa
ecuatoriana sobre los criterios de calidad para la preservacion de la vida acuatica y
silvestre para aguas dulces establecido mediante Acuerdo Ministerial 097 -Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente En vista de que es
necesario analizar algunos parametros del agua para evaluar como las actividades
antropogénicas intervienen en la conservacion de la vida natural de los
ecosistemas, si causan alteraciones en ellos o incluso para el desarrollo de
actividades que permitan la reproduccion, supervivencia, crecimiento, extraccion y
aprovechamiento de especies bioacuaticas en cualquiera de sus formas, tal como en

los casos de pesca y acuacultura. Sin embargo, para el presente estudio no se
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analizardn todos los parametros establecidos, sino los considerados como mas
relevantes: DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO, COLIFORMES TOTALES,
pH, Nitratos y Oxigeno Disuelto

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-018-23, mostraron que los
parametros DBO, pH y Nitratos se encuentran dentro de lo establecido por la normativa
ambiental vigente, para este punto el parametro que no cumple responde al oxigeno
disuelto alcanzando un valor de 79 % siendo los valores mayores a 80 (>80) el limite

maximo permisible de acuerdo a la normativa (Tabla 39).

Tabla 39. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-018-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RIiO
CEBADAS
} LIMITE ]
. PARAMETR | UNIDADE | RESULTAD |MAXIMO |EVALUACIO
CODIGO/MUESTRA | (¢ S 0s PERMISIBL | N
E
DEMANDA
DIOQUIMICA | g 021 | 1,3 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES | NMP/100 |
TOTALES ml
pH | 6,5-9 CUMPLE
MA-018-23 Nitratos mg/L 1 13 CUMPLE
Oxigeno o
Solidos Totales
Disueltos mg/L 89 - -
Turbidez NTU 4,6 ---- ----
Temperatura °C 10,5 - -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-019-23, mostraron que los
parametros DBO, pH y Nitratos se encuentran dentro de lo establecido por la normativa
ambiental vigente, por otro lado, el parametro que no cumple responde al oxigeno
disuelto debido a que presentd un valor de 75,1 % mientras que el limite maximo

permisible segtin la normativa es >80% (Tabla 40).

Tabla 40. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-019-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RIO

CEBADAS

CODIGO/MUES |PARAMETRO RESULTADO | VIMITE EVALUACI

TRA S UNIDADES | o MAXIMO | 5
PERMISIB
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LE

DEMANDA

gIEOQUIMICA mg O2/L 1,80 20 CUMPLE

OXIGENO

COLIFORMES

TOTALES NMP/100ml | 120 — —
MA-019-23 pH . 8,01 6,5-9 CUMPLE

T Nitratos mg/L 8,00 13 CUMPLE

Oxigeno Disuelto | % 75,1 >80 _

Solidos  Totales

Disueltos mg/L 59 o T

Turbidez NTU 6,56 - -—--

Temperatura °C 11,14 —— —-

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-020-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos alcanzaron valores que se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, mientras que el parametro que no

cumple responde al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 74,8 % (Tabla 41).

Tabla 41. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-020-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RIO

CEBADAS
] LIMITE ]
CODIGO/MUEST c UNIDADE | RESULTADO | MAXIMO EVALUACIO
RA PARAMETROS S S PERMISIBL |N
E
DEMANDA
EEOQUIMICA mg O2/L 1,29 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES | NMP/100m 540 L L
TOTALES 1
pH . 7,89 6,5-9 CUMPLE
MA-020-23 Nitratos mg/L 4,00 13 CUMPLE
Oxigeno Disuelto | % 74,8 >80 -
So6lidos  Totales
Disueltos mg/L 38 T o
Turbidez NTU 4,07 ---- ----
Temperatura °C 13,57 - -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-021-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos se encuentran dentro de lo establecido por la normativa
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ambiental vigente, para este punto el parametro que no cumple responde al oxigeno

disuelto alcanzando un valor de 72,5 % mientras que el limite maximo permisible de

acuerdo a la normativa es >80% (Tabla 42).

Tabla 42. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-021-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO

CEBADAS
LIMITE
CODIGO/MUEST . UNIDADE | RESULTADO | MAXIMO EVALUACIO
RA PARAMETROS | ¢ S PERMISIBL [N
E
DEMANDA
g;OQUIMICA mg O2/L  |[1,32 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES | NMP/100m | o
TOTALES 1
pH . 8,44 6,5-9 CUMPLE
MA-021-23 Nitratos mg/L 9,40 13 CUMPLE
Oxigeno Disuelto | % 72,5 >80 -
Sélidos Totales mo/L
Disueltos g o o
Turbidez NTU 2,83
Temperatura °C 10,56 - -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua M A-022-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, para este punto el pardmetro que no

cumple responde al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 71,2 % (Tabla 43).

Tabla 43. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-022-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RIO
CEBADAS
] LIMITE ]
CODIGO/MUEST . UNIDADE | RESULTADO | MAXIMO | EVALUACIO
RA PARAMETROS | S PERMISIBL | N
E
DEMANDA
g%OQUIMICA mg 0L | 1,35 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES | NMP/100m
MA-022-23
TOTALES I 200
pH | 8,17 6,5-9 CUMPLE
Nitratos mg/L 9,20 13 CUMPLE
Oxigeno Disuelto | % 71,2 > 80 |NO CUMPLE
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Solidos  Totales

Disueltos mg/L 73 T o
Turbidez NTU 6,40 --- —
Temperatura °C 12,14 - —

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-023-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, para este punto el pardmetro que no

cumple responde al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 77,8 % (Tabla 44).

Tabla 44. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-023-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO

CEBADAS
] LIMITE '
CODIGO/MUEST ‘ UNIDADE | RESULTADO | MAXIMO EVALUACIO
RA PARAMETROS S S PERMISIBL |N
E
DEMANDA
EIEOQUIMICA mgO2L | 1,32 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES | NMP/100m 120
TOTALES 1
pPH ... 8,37 6,5-9 CUMPLE
MA-023-23 Nitratos mg/L 0,8 13 CUMPLE
Oxigeno Disuelto | % 77,8 >80 g
Sélidos  Totales
Disueltos mg/L 2 o o
Turbidez NTU 4,96 - ---
Temperatura °C 12,25 - -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-024-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, el parametro que no cumple responde al

oxigeno disuelto debido a que alcanzo un valor de 72,4 % (Tabla 45).

Tabla 45.Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-024-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO

CEBADAS

LIMITE
CODIGO/MUEST |PARAMETR UNIDADES | RESULTADO MAXIMO |EVALUACIO
RA oS S PERMISIBL | N

E
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MA-024-23

DEMANDA

EIEOQUIMICA mgO2L  |5.88 20 CUMPLE
OXIGENO

COLIFORMES

TOTALES NMP/100ml | 260 -—-- ---

pH .. 7,68 6,5-9 CUMPLE
Nitratos mg/L 8,00 13 CUMPLE
Oxigeno o

Disuelto o 724 - 80 -
Solidos Totales

Disueltos mg/L 48 - -
Turbidez NTU 1,17 - ——
Temperatura °C 17,70 - -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-025-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, para este punto el parametro que no

cumple responde al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 60,4 % (Tabla 46)

Tabla 46. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-025-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO

CEBADAS
LIMITE
CODIGO/MUEST ‘ UNIDADE | RESULTAD | MAXIMO EVALUACIO
RA PARAMETROS S (0] PERMISIBL | N
E
DEMANDA
BIOQUIMICA DE | mg O2/L 5,04 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES NMP/100m 180
TOTALES 1 T T
pH . 8,40 6,5-9 CUMPLE
MA-025-23 Nitratos mg/L 5,7 13 CUMPLE
Oxigeno Disuclto | % 60,4 >80 | NO CUMPLE
Solidos  Totales
Disueltos mg/L 139 o o
Turbidez NTU 33,62 ---- ----
Temperatura °C 12,21 - -
Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-026-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo establecido

por la normativa ambiental vigente, para este punto el pardmetro que no cumple responde

al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 65,7 % (Tabla 47)
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Tabla 47. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-026-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO

CEBADAS
] LIMITE ]
CODIGO/MUEST ‘ UNIDADE | RESULTAD | MAXIMO EVALUACIO
RA PARAMETROS | g 0 PERMISIBL | N
E
DEMANDA
EIEOQUIMICA mg O2/L 1.26 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES NMP/100m 240
TOTALES 1 T T
pH ... 8,25 6,5-9 CUMPLE
MA-026-23 Nitratos mg/L 0,9 13 CUMPLE
Oxigeno Disuelto | % 65,7 >80 -
So6lidos  Totales
Disueltos mg/L 139 T T
Turbidez NTU 33,62 - -
Temperatura °C 12,21 - -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-027-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, para este punto el pardmetro que no

cumple responde al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 73,3,7 % cercano al limite

maximo permisible, por su parte el resto de indicadores la normativa no muestra un

rango de permisibilidad por lo que se menciona los resultados obtenido en la tabla

correspondiente (Tabla 48)

Tabla 48. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-027-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RIiO

CEBADAS
) LIMITE )
CODIGO/MUEST . UNIDADE | RESULTADO | MAXIMO | EVALUACIO
RA PARAMETROS | ¢ S PERMISIBL | N
E
DEMANDA
EEOQUIMICA mg O2/L  |13,5 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES | NMP/100m |
TOTALES 1
MA-027-23 pH | 8,67 6,5-9 CUMPLE
Nitratos mg/L 1,1 13 CUMPLE
Oxigeno Disuelto | % 7337 > 80 |NO CUMPLE
Solidos  Totales
Disueltos mg/L 109 - -
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Turbidez

NTU

6,29

Temperatura

°C

11,85

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-028-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, para este punto el pardmetro que no

cumple responde al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 69,00 % (Tabla 49)

Tabla 49. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-028-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO
CEBADAS
) ) LIMITE )
CODIGO/MUESTR | PARAMETRO | UNIDADE | RESULTADO | MAXIMO EVALUACIO
A S S S PERMISIBL |N
E
DEMANDA
EEOQUIMICA mg O2/L 1,29 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES | NMP/100m 100
TOTALES 1
pH ... 8,51 6,5-9 CUMPLE
MA-028-23 Nitratos mg/L 20,1 13
Oxigeno o
Disuelto % 69,00 >80
Solidos Totales
Disueltos mg/L 152 o -
Turbidez NTU 4,48 ———- ———-
Temperatura °C 9,90 ---- ----

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-029-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, para este punto el pardmetro que no

cumple responde al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 69,60 % (Tabla 50)

Tabla 50. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-029-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO

CEBADAS
. . LIMITE .
CODIGO/MUEST | PARAMETR |UNIDADE | RESULTADO | s, EVALUACIO
RA 0s S S MAXIMO |y
PERMISIBLE
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MA-029-23

DEMANDA

gEOQUIMICA mg O2/L 1,32 20 CUMPLE
OXIGENO

COLIFORMES | NMP/100m 220 L L
TOTALES 1

pH ... 8,54 6,5-9 CUMPLE
Nitratos mg/L 4,5 13 CUMPLE
Oxigeno o

Solidos Totales

Disueltos mg/L 122 o o
Turbidez NTU 491 ---- -—--
Temperatura °C 9,60 — —

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-030-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, los pardmetros que no cumplieron con

la normativa fueron el oxigeno disuelto ya que alcanz6 un valor de 62,30 %, mientras

que el limite maximo permisible es >80%, ademas el parametro de nitratos obtuvo un

resultado de 2,20 mg/L mientras que el limite maximo permisible es de 13 mg/L (Tabla

51).

Tabla 51. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-030-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO

CEBADAS
LIMITE
CODIGO/MUEST |PARAMETR UNIDADES RESULTAD |MAXIMO EVALUACIO
RA oS oS PERMISIBL | N
E
DEMANDA
EEEOQUIMICA mgO2L | 1.35 20 CUMPLE
OXIGENO
%%XFS;SMES NMP/100ml | 240
pH .. 8,30 6,5-9 CUMPLE
MA-030-23 Nitratos mg/L 2,20 13 CUMPLE
Sélidos Totales
Disueltos mg/L 93 o o
Turbidez NTU 11,26 ---- -—--
Temperatura °C 11,12 - -
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Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-031-23, mostraron que los
parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo
establecido por la normativa ambiental vigente, para este punto el parametro que no

cumple responde al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 69,40 % (Tabla 52).

Tabla 52. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-031-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RIO

CEBADAS
) LIMITE )
CODIGO/MUEST ‘ UNIDADE | RESULTADO | MAXIMO EVALUACIO
RA PARAMETROS S S PERMISIBL | N
E
DEMANDA
EEOQUIMICA mg O2/L 1,32 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES | NMP/100m 320
TOTALES 1
pH . 8,41 6,5-9 CUMPLE
MA-031-23 Nitratos mg/L 3,0 13 CUMPLE
Oxigeno Disuelto | % 69,40 > 80 |NO CUMPLE
Solidos  Totales
Disueltos mg/L 93,0 o o
Turbidez NTU 6,6 -—- -
Temperatura °C 10,9 - -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-032-23, mostraron que los
pardmetros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo
establecido por la normativa ambiental vigente, el parametro correspondiente al oxigeno
disuelto alcanz6 un valor de 71,10 % lo cual no cumple con el limite maximo
permisible que de acuerdo a la normativa es >80%, por otro lado el pardmetro de
nitratos obtuvo un valor de 19,1 mg/L que no cumple con el limite maximo permisible

que corresponde a 13 mg/L (Tabla 53).

Tabla 53. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-032-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO
CEBADAS
) ) LIMITE )
CODIGO/MUEST | PARAMETRO |UNIDADE |RESULTAD |MAXIMO |EVALUACIO
RA s s 0s PERMISIBL | N
E

DEMANDA
MA-032-23 DIOQUIMICA | mg o2 | 1,26 20 CUMPLE

OXIGENO
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gngEI%IEMES NMP/100ml | 100 -—-- -—--

pH . 8,38 6,5-9 CUMPLE
Nitratos mg/L 19,1 13

Oxigeno Disuelto | % 71,10 >80

Turbidez NTU 3,81 ---- ----
Temperatura °C 10,64 -—-- -—--

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-033-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, para este punto el parametro que no

cumple responde al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 63,60 % (Tabla 54).

Tabla 54. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-033-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RIO
CEBADAS
] . LIMITE -
CODIGO/MUEST |PARAMETR |UNIDADE | RESULTAD ‘ EVALUACIO
RA 0s S 0Ss MAXIMO N
PERMISIBLE
DEMANDA
EEOQUIMICA mg O2/L 2,52 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES | NMP/100m 160
TOTALES 1 T T
pH ... 8,30 6,5-9 CUMPLE
MA-033-23 Nitratos mg/L 1,9 13 CUMPLE
Oxigeno o
Disuelto & 63,60 - 80 -
Solidos Totales
Disueltos mg/L Il T -
Turbidez NTU 5,64 — ———-
Temperatura °C 12,09 - -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua M A-034-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, el oxigeno disuelto no cumple con el

limite maximo permisible >80% debido a que alcanzd un valor de 68,40 %, al igual que

el parametro de nitratos que obtuvo 21,1 mg/L mientras que el limite maximo

permisible es de 13 mg/L (Tabla 55).
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Tabla 55. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-034-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO

CEBADAS
] ] LIMITE ]
CODIGO/MUESTR | PARAMETRO | UNIDADE | RESULTADO | MAXIMO EVALUACIO
A S S S PERMISIBL |N
E
DEMANDA
BIEOQUIMICA mg O2/L 1,26 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES | NMP/100m 100
TOTALES 1 o o
pH  |..... 8,64 6,5-9 CUMPLE
MA-034-23 Nitratos mg/L 21,1 13
Oxigeno o
Disuelto % 68,40 > 80
Solidos Totales
Disueltos meg/L 152 - -
Turbidez NTU 4,71 -——-- ——-
Temperatura °C 14,09 - -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua M A-035-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, el oxigeno disuelto no cumple con el

limite maximo permisible >80% debido a que alcanzo6 un valor de 61,40 %, al igual que

el parametro de nitratos que obtuvo 26,3 mg/L mientras que el limite maximo

permisible es de 13 mg/L (Tabla 56).

Tabla 56. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-035-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RIiO

CEBADAS
. B LIMITE .
CODIGO/MUEST |PARAMETRO | UNIDADE | RESULTAD ‘ EVALUACIO
RA S S 0s MAXIMO |y
PERMISIBLE

DEMANDA

BIOQUIMICA DE | mg O2/L 1,35 20 CUMPLE

OXIGENO

COLIFORMES

TOTALES NMP/100ml | 300 — —

pH | 8,52 6,5-9 CUMPLE
MA-035-23 Nitratos mg/L 26,3 13

Oxigeno Disuelto | % 61,40 >80

Sélidos Totales

Disueltos mg/L 165 o -

Turbidez NTU 16,76 — —

Temperatura °C 15,38 - -
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Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-036-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, mientras que el oxigeno disuelto no

cumple con el limite maximo permisible >80% debido a que alcanzé un valor de 67,80

% (Tabla 57).

Tabla 57. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-036-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO
CEBADAS
. . LIMITE .
CODIGO/MUEST | PARAMETR | UNIDADE | RESULTADO | v (00 o EVALUACIO
RA 08 § § PERMISIBLE |
DEMANDA
DIOQUIMICA g 0oL |1,29 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES | NMP/100m |, ,o
TOTALES 1 ’
pH | 8,53 6,5-9 CUMPLE
MA-036-23 Nitratos mg/L 0,00 13 CUMPLE
Oxigeno o
Sélidos Totales
Disueltos mg/L 1,88 - -
Turbidez NTU 24,46
Temperatura °C 14,83 - -—--

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-037-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, para este punto el pardmetro que no

cumple responde al oxigeno disuelto que obtuvo un valor de 63,70 % (Tabla 58).

Tabla 58. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-037-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO
CEBADAS
. ] LIMITE .
CODIGO/MUEST |PARAMETR | UNIDADE | RESULTAD p EVALUACIO
RA 0s S 0s MAXIMO |y
PERMISIBLE
DEMANDA
B{EOQUIMICA mg O2L |1,32 20 CUMPLE
OXIGENO
MA-037-23 COLIFORMES | NMP/100m | |
TOTALES 1
pH ... 8,43 6,5-9 CUMPLE
Nitratos mg/L 33 13 CUMPLE
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Oxigeno o

Solidos Totales

Disueltos mg/L 33 o o
Turbidez NTU 6,65 - S
Temperatura °C 13,20 —— —-

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-038-23, mostraron que los
parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo
establecido por la normativa ambiental vigente, el oxigeno disuelto no cumple con el
limite maximo permisible >80% debido a que alcanz6 un valor de 60,10 %, al igual que
el parametro de nitratos que obtuvo 22,7 mg/L mientras que el limite maximo

permisible es de 13 mg/L (Tabla 59).

Tabla 59. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-038-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RIiO
CEBADAS
. B LIMITE .
CODIGO/MUEST |PARAMETR | UNIDADE | RESULTAD < EVALUACIO
RA 0S S 0OS MAXIMO N
PERMISIBLE

DEMANDA

gIEOQUIMICA mg O2/L 1,35 20 CUMPLE

OXIGENO

COLIFORMES | NMP/100 118 L L

TOTALES ml

pH ... 8,35 6,5-9 CUMPLE
MA-038-23 Nitratos mg/L 22,7 13

Oxigeno o

Disuelto & 60,10 > 80

Solidos Totales

Disueltos mg/L 33 T T

Turbidez NTU 4,45 ---- ----

Temperatura °C 14,33 - -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-039-23, mostraron que los
parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo
establecido por la normativa ambiental vigente, para este punto el pardmetro que no

cumple responde al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 72,30 % (Tabla 60).

Tabla 60. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-039-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RIiO
CEBADAS
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CODIGO/MUEST | PARAMETR |UNIDAD |RESULTAD LIMITE EVALUACI
RA 08 ES 0S MAXIMO ON
PERMISIBLE

DEMANDA

EEOQUIMICA mg O2/L  |1,32 20 CUMPLE

OXIGENO

COLIFORME | NMP/100 117 L L

S TOTALES ml

pH  |.... 8,15 6,5-9 CUMPLE
MA-039-23 Nitratos mg/L 10,7 13 CUMPLE

Oxigeno o

Disuelto & 72,30 - 80 -

Solidos Totales

Disueltos mg/L 35 T o

Turbidez NTU 4.45 - —

Temperatura °C 14,33 - -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-040-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, el oxigeno disuelto no cumple con el

limite maximo permisible >80% debido a que alcanz6 un valor de 67,50 %, al igual que

el parametro de nitratos que obtuvo 13,1 mg/L mientras que el limite maximo

permisible es de 13 mg/L (Tabla 61).

Tabla 61. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-040-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO CEBADAS
] } LIMITE ]
CODIGO/MUESTRA | PARAMETROS | UNIDADES | RESULTADOS | MAXIMO EVALUACION
PERMISIBLE
DEMANDA
g;:OQUIMICA mg O2/L 1,26 20 CUMPLE
OXIGENO
SO ORMES I NMP/100ml |45
pH | 8,33 6,5-9 CUMPLE
MA-040-23 Nitratos mg/L 13,1 13
Oxigeno Disuelto | % 67,50 >80 -
Turbidez NTU 8,35 ———- ——-
Temperatura °C 9,86 e -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-041-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo
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establecido por la normativa ambiental vigente, para este punto el parametro que no

cumple responde al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 65,00 % (Tabla 62).

Tabla 62. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-041-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO

CEBADAS
CODIGO/MUEST |PARAMETR |UNIDADE | RESULTAD ;&gﬁ o EVALUACIO
RA 08 § 08 PERMISIBLE |
DEMANDA
g{EOQUIMICA mg O2/L  |1,26 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES |NMP/100 | .
TOTALES ml
pH .. 8,14 6,5-9 CUMPLE
MA-041-23 Nitratos mg/L 1,3 13 CUMPLE
Solidos Totales
DiSUCltOS mg/L 107 o o
Turbidez NTU 5,52 ---- ----
Temperatura °C 11,71 - -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-042-23, mostraron que los

parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo

establecido por la normativa ambiental vigente, para este punto el parametro que no

cumple responde al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 69,00 % (Tabla 63).

Tabla 63. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-042-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO

CEBADAS
. . LIMITE .
CODIGO/MUEST |PARAMETR UNIDADE | RESULTADO ‘ EVALUACIO
RA 0s S S MAXIMO |y
PERMISIBLE
DEMANDA
DIOQUIMICA T g 021 |1.26 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES | NMP/100m 101
TOTALES 1 o o
MA-042-23 pH ... 8,48 6,5-9 CUMPLE
Nitratos mg/L 3,2 13 CUMPLE
Oxigeno o
Disuelto % 69,00 - 80 -
Solidos Totales
Disueltos mg/L 29 - -
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Turbidez NTU 11,02 — -
Temperatura °C 11,36 - ——

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-043-23, mostraron que los
parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo
establecido por la normativa ambiental vigente, para este punto el pardmetro que no

cumple responde al oxigeno disuelto alcanzando un valor de 73,30 % (Tabla 64).

Tabla 64. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-043-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RIO
CEBADAS
. . LIMITE .
CODIGO/MUEST |PARAMETR |UNIDADE | RESULTAD ‘ EVALUACIO
RA 0s S 0S MAXIMO | N
PERMISIBLE
DEMANDA
EEOQUIMICA mg O2/L 1,29 20 CUMPLE
OXIGENO
COLIFORMES | NMP/100m 107 L L
TOTALES 1
pH ... 8,22 6,5-9 CUMPLE
MA-043-23 Nitratos mg/L 1,8 13 CUMPLE
Oxigeno o
Disuelto o 73,30 ~ 80 -
Soélidos Totales
Disueltos me/L 36 o o
Turbidez NTU 5,97 ---- ----
Temperatura °C 12,45 - -

Los resultados de la evaluacion de la muestra de agua MA-044-23, mostraron que los
parametros DBO, pH y Nitratos sus valores alcanzados se encuentran dentro de lo
establecido por la normativa ambiental vigente, el oxigeno disuelto no cumple con el
limite maximo permisible >80% debido a que alcanzo6 un valor de 64,10 %, al igual que
el pardmetro de nitratos que obtuvo 13,1 mg/L mientras que el limite maximo

permisible es de 13 mg/L (Tabla 65).

Tabla 65. Evaluacion de la calidad de agua muestra MA-044-23

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA DEL RiO
CEBADAS
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CODIGO/MUEST |PARAMETR |UNIDADE | RESULTAD LIMITE EVALUACIO
RA 08 S 08 MAXIMO N
PERMISIBLE

DEMANDA

EEOQUIMICA mg O2/L 1,32 20 CUMPLE

OXIGENO

COLIFORMES | NMP/100 180 L L

TOTALES ml

pH .. 8,55 6,5-9 CUMPLE
MA-044-23 Nitratos mg/L 13,1 13

Oxigeno N

Disuelto % 64,10 >80

Soélidos Totales

Disueltos mg/L 142 T T

Turbidez NTU 10,91 ---- -—--

Temperatura °C 12,08 - -

4.2.2 Conclusiones

De acuerdo a los criterios de calidad para la preservacion de la vida acudtica y
silvestre establecidos por el TULSMA, la demanda bioquimica de oxigeno,
los niveles de pH y de turbiedad cumplen en su totalidad con los
maximos permisibles, mientras que los nitratos no cumplen con el
maximo establecido en algunos de los puntos muestreados y con respecto al
oxigeno disuelto ninguno de los puntos cumple con lo estipulado, al no tener
concordancia con los otros parametros se asume que esta relacionado a otros
factores ambientales como la altitud. .

Los andlisis de las muestras de coliformes totales reflejan una variabilidad en
las concentraciones de NMP/100ml, no se muestra un valor de referencia como
limite permisible por lo que no se puede determinar si estd dentro o fuera de
normativa, sin embargo, resaltar que los puntos MA-020-23 y MA-031-23
obtuvieron los valores mas altos con 540 y 320 NMP/100ml, respectivamente,
no se define un rango de permisibilidad de este parametro. Respecto a pH, los
resultados mostraron que la totalidad de los puntos de muestreo cumplen con el
limite méximo permisible para este parametro del cual va de 6,5 a 9 siendo el
punto MA-044-23 con un pH de 8,55 el que mayor concentracion obtuvo, se
define que este parametro cumple con lo establecido en la normativa ambiental

vigente.
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e Los contenidos significativamente altos de nitratos pueden indicar problemas de
contaminacion, debido a que provienen comunmente de fertilizantes agricolas,
desechos animales, aguas residuales y otros desechos organicos, las
consecuencias inmediatas son la contaminacidon del agua, lo que representa un
riesgo para la salud humana si se consume sin tratamiento adecuado, ademas
propician un crecimiento excesivo de algas conocido como floracién de algas.
Esto puede agotar aun mas el oxigeno disuelto en el agua cuando las algas

mueren y se descomponen, causando problemas para la vida acuatica.

e En cuanto al oxigeno disuelto los 27 puntos de muestreo de agua ninguno
cumple con el limite méximo permisible de > 80% la tendencia en la mayoria
son rangos menores al requerido por el patron de evaluacion. Se define que este
pardmetro no cumple parcialmente con lo establecido la normativa ambiental
vigente. Un nivel de oxigeno disuelto menor al 80% en un rio puede indicar
problemas potenciales para la vida acudtica. Los niveles bajos de oxigeno
disuelto pueden ser preocupantes ya que los organismos acuaticos dependen del
oxigeno disuelto para respirar. Niveles bajos pueden causar estrés o incluso la
muerte de peces y otros seres vivos en el rio. Este comportamiento del oxigeno
disuelto puede deberse a la contaminacion del agua, ya sea por desechos
industriales, aguas residuales o escorrentia agricola, puede consumir oxigeno
durante la descomposicion de los materiales organicos. Esto disminuye el nivel
de oxigeno disponible en el agua, también las temperaturas mas altas del agua
debido al cambio climatico, la disminucion del caudal o la agitacion excesiva

pueden reducir los niveles de oxigeno disuelto

4.3 Cantidad de agua

En nuestro planeta casi las % partes de la superficie estd cubierta por agua sin embargo
su ubicacion y distribuciéon no permiten utilizarla en su totalidad, ni de manera
adecuada. Es asi que actualmente existen varios problemas de indole social, politico,

productivo, ambiental y de salud a causa de la mala administracion de los recursos
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hidricos (ICC, 2017)por tal motivo la medicion de caudales en una microcuenca cubre
diversas necesidades, de gran valor para la sociedad como son actividades

agropecuarias, industriales, ecologicas, culturales etc. (Tapia, 2009).

El agua posee caracteristicas Unicas, muy importantes para la vida, es un recurso
abundante en la naturaleza y determinante en diferentes procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos del entorno natural (Garcia et al., 2021). Monitorear el caudal ayuda a
determinar niveles ptimos acerca de su uso para la gestion sostenible del agua frente al
cambio climatico (Dobriyal et al., 2017). Realizar una correcta gestion de los recursos
hidricos es esencial para el manejo sostenible del ambiente. El conocimiento
hidroldgico juega un papel importante para identificar las reservas hidricas y la

demanda y suministro de agua potable (Vargas et al., 2018).

La medicion de caudales facilita la gestion eficiente, ecologica y sostenible de los
recursos hidricos e incrementa la seguridad de las personas y el ambiente. El caudal es
una forma de medir la cantidad de agua que fluye a través de un rio o arroyo en un

determinado periodo de tiempo, esta medicion es crucial para la toma de decisiones.

En Ecuador los paramos son ecosistemas de alta montafia proporcionan servicios
ecosistémicos y poseen una alta importancia social y cultural sin embargo, estan siendo
afectados por el cambio en el uso del suelo, la introduccién de plantas exdticas, los
incendios, el cambio climatico y la actividad minera por lo que son de vital importancia
para la regulacion del clima y el ciclo hidrologico, tienen importancia biologica, la
capacidad de almacenar agua y regular su calidad (Morocho & Chuncho, 2019). La
microcuenca del rio Cebadas cubre un area de 410,36 Km?, que representa el 71,90%
del territorio de la parroquia Rural de Cebadas, que tiene una superficie de 570,78 Km?.
A nivel cantonal representa el 33,57%, a nivel provincial el 6,33%. Su perimetro es de
145,49 Km, La cota maxima de la microcuenca es de 4640 m.s.n.m., mientras que su

cota minima es de 2840 m.s.n.m. (Guambo, 2016).

4.3.1 Meétodos medicion de caudales
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4.3.1.1 Meétodo del flotador

El método del flotador es una técnica muy utilizada para la medicion de caudales en
corrientes de agua o canales abiertos, consiste en seguir el movimiento de un flotador el
cual se refiere a un objeto que flota en el agua a lo largo de un tramo conocido de la
corriente, para determinar la velocidad del agua, y a partir de esta velocidad y la seccion

transversal del rio o canal, calcular el caudal.

El procedimiento general implica:

e Eleccion del tramo y colocacion del flotador: Se elige un tramo de la corriente
o canal donde se colocara el flotador que puede ser cualquier objeto que flote
facilmente y sea visible, como una pelota o un marcador especificamente
disefiado para este propdsito.

e Medicion del tiempo: Se lanza el flotador al agua y se mide el tiempo que tarda
en recorrer una distancia conocida a lo largo del tramo seleccionado. Esto
implica medir el tiempo que tarda el flotador en ir desde un punto A hasta un

punto B.

e Calculo de la velocidad: Conociendo la distancia recorrida por el flotador y el
tiempo que tarda en recorrer esa distancia, se calcula la velocidad promedio del
agua en ese tramo.

e Calculo del caudal: Con la velocidad promedio y el area de la seccion
transversal del rio o canal en ese punto, se calcula el caudal utilizando la formula
del caudal, que es el producto del area por la velocidad.

Tabla 66. Formulas método del flotador para medicion de caudales

Tiempo promedio en segundos = Tp V=velocidad (m/s)

T1+T2+T3+T4+T5 v=2X

Tp = 5 Tp
Donde: Donde: )
T = Tiempo L= Loggltud (m) .
Tp= Tiempo promedio (s)

ph=Profundidad media (m) A=Area de la seccién del rio (m?)

ph=P1+P32+P3 A=ph=xa
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Donde: Donde:
P = Profundidad (m) a = ancho del rio (m)
Ph= Profundidad media (m)

Q = Cilculo del caudal (m’/s)
Q=A*Vm
Donde:
A= area de la seccion (m?)
Vm: velocidad media del agua (m/s)

Fuente: (Chamorro, 2011)

4.3.1.2 Meétodo de trazadores

El método de trazadores es utilizado cuando no se puede medir caudales en corrientes y
arroyos de montafia con métodos convencionales debido a la topografia montafiosa, por

lo que en este método se utiliza la sal (Navarro Navarrete, 2018).
e Procedimiento

Se registro la conductividad eléctrica inicial que present6 el flujo de agua del arroyo, se
diluyé una cantidad conocida de sal (NACL) en 2 litros de agua (en relacion con el
caudal a ser medido). La solucidon preparada se vertido aguas arriba (20 metros), se
registrd la conductividad eléctrica del caudal en ppm hasta que regrese a su valor
registrado inicialmente, finalmente la informacion recolectada en campo fue registrada

en hojas EXCEL.

Formula utilizada

V1=xC1
Q=——

>C* AT
Donde:
Q= Caudal (L/s)
V1= Volumen de solucion trazadora de cloruro de sodio (L)
C= Concentracionon de cloruros (mg/L) en el tiempo, en el punto de muestreo.
C1= Concentracion de cloruros en la solucion trazadora (mg/L)

AT= Intervalo de tiempo para la toma de muestras durante el trazado (s)
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4.3.1.3 Meétodo volumeétrico

El método volumétrico se utiliza para medir caudales pequenos de hasta 50 1/s, esto
implica llenar un recipiente de volumen conocido y medir el tiempo que tarda en
llenarse, nunca se debe llenar el recipiente en su totalidad, solo hasta la escala del
recipiente, el caudal se obtiene al dividir el volumen del recipiente entre el tiempo de

llenado.
Procedimiento

e Se desvia la corriente que circula por un canal, hacia un estanque o recipiente de
volumen conocido.

e Se calcula el tiempo que tarda en llenar el recipiente, para mayor exactitud a la
medicion del tiempo es recomendable utilizar un cronémetro.

e Se calcula el caudal Q dividiendo el volumen medido en el tiempo de llenado

del recipiente (Manrique, 2004).

4.3.2 Resultados

Se procedi6 a Georreferenciar el 100% de riachuelos que contribuyen con caudales
variables al rio Yasipan, reportandose 19 aforos de caudales para el mes septiembre y

19 para el mes de octubre de 2023 (Figura 34).

Figura 34. Ubicacion de puntos de aforo

Aforo riachuelos que contribuyen al rio Yasipan
75500 w é'}

Leyenda
RIO_TORRENTE

% Aforo rio Yasipan

rio_Yasepan

Los resultados de los aforos muestran variaciones en las mediciones, a continuacion, se muestra
la tabla de resultados (Tabla 67).
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Tabla 67. Comparacion de métodos de aforo

CAUDAL_ | CAUDAL_

Ne Y SEPTIEMBRE | OCTUBRE | Media Diferencia | METODO
1| 769091| 9767892 0,37 0,27 0,32 0,1 | Volumétrico
2] 769410| 9767975 0,31 0,24 0,275 0,07 | Volumétrico
3] 769522] 9768049 2,15 1,95 2,05 0,2 | Volumétrico
4] 770021 9768043 2,44 2,01 2,225 0,43 | Volumétrico
5[ 770447| 9768433 2,31 2,11 2,21 0,2 | Volumétrico
6| 770780| 9768528 2,29 1,98 2,135 0,31 | Volumétrico
70 771109 9768451 3,56 3,12 3,34 0,44 | Volumétrico
8| 771330| 9768487 191,61 181,61 186,61 10| Trazador
9 771695| 9768504 3,32 2,98 3,15 0,34 | Volumétrico
10| 771962] 9768352 1308,34 120831 1258,325 100,03 | Flotador
11| 772880| 9768062 1,61 1,51 1,56 0,1 | Volumétrico
12| 773073 9768123 1,25 1,11 1,18 0,14 | Volumétrico
13| 773165 9768159 2,39 2,12 2,255 0,27 | Volumétrico
14| 773355 9768177 437 3,97 4,17 0,4 | Volumétrico
15| 773463 9768246 0,63 0,25 0,44 0,38 | Volumétrico
16|  773857| 9768187 0,35 0,12 0,235 0,23 | Volumétrico
17| 773942] 9768159 19,34 18,34 18,84 1| Volumétrico
18] 774627| 9768176 16,57 15,57 16,07 1| Volumétrico
19| 774948 9768213 40 37 38,5 3 [ Volumeétrico

TOTAL 1603,21 1484,57|  1543,89 118,64

El total de caudal reportado durante la primera medicion fue de 1603,21 (I/s) en una

segunda medicion el caudal total se registré en 1484 1/s que indica que hubo una

disminucion de agua, que puede deberse a la disminucion de lluvias, cabe indicar que en

total se registr6 una disminucion de caudal de 118,64 I/s.

La media entre la medicion 1 y 2 nos indica que el caudal promedio es de 1542,89 I/s o

1,542,89 (m’/s)

Grdfico 5. Medicion de caudales
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4.3.2.1 Anadlisis estadistico univariante de las diferencias entre las mediciones 1y 2

El punto central o tipico en un conjunto de datos es de 6,24 (1/s), es decir la media. Una
moda de 0.1 en un conjunto de datos significa que este valor es el mas frecuente o el

que aparece con mayor frecuencia en ese conjunto.

La mediana de 0,34 en un conjunto de datos indica que el 50% de los valores en ese

conjunto son iguales o menores que 0,34 y el otro 50% son iguales o mayores que 0,34.

La desviacion estandar de 22,8 indica que los valores en el conjunto de datos estan mas

dispersos alrededor de la media.

La varianza de la muestra de 520,96 significa que los valores individuales tienden a
alejarse bastante de la media de los datos, si la varianza es alta, indica que los valores
estan mas dispersos alrededor de la media, lo que significa que los datos son mas

heterogéneos o estan mas esparcidos

La asimetria de 4,29 significa que hay valores mas dispersos hacia la derecha de la
media en comparacion con la dispersion hacia la izquierda. Esto sugiere que hay valores
extremadamente altos que estdn alejados de la media, lo que causa una cola mas larga

hacia ese lado en la distribucion de los datos.
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Una curtosis tan elevada sugiere una distribucion muy puntiaguda y con colas muy
pesadas, lo que indica que hay valores extremos o atipicos que estan influyendo

significativamente en la forma de la distribucion.

Tabla 68. Analisis estadistico descriptivo diferencias de los aforos 1y 2

Media 6,244210526
Error tipico 5,236325177
Mediana 0,34
Moda 0,1
Desviacion estandar 22,82461228
Varianza de la muestra 520,9629257
Curtosis 18,55681174
Coeficiente de asimetria 4,290465896
Rango 99,96
Minimo 0,07
Maximo 100,03
Suma 118,64
Cuenta 19
Mayor (1) 100,03
Menor (1) 0,07
Nivel de confianza (95,0%) 11,00111097

4.3.3 Conclusiones

Los aforos (1 y 2) en los 19 riachuelos o flujos de agua, mostraron la existencia de una
recarga de agua superficial promedio de 1542,89 (I/s) hacia el rio Yasepan, esta
contribucion de liquido vital aporta a la cuenca del rio Cebadas y aguas mas abajo a la

subcuenca del rio Chambo.

El andlisis univariante indica que el conjunto de datos de las diferencias entre la
medicidon 1 y 2 son dispersos o tienden a alejarse de la media, es decir tenemos datos
heterogéneos o estdn mas esparcidos, lo que nos lleva a inferir que entre la medicion 1 y
2 existi6 una significativa disminucion de lluvias (cambio de estacidon), o una

aplicacion mas exacta de los métodos de medicion (Volumétrico, flotador y trazador).
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CAPITULO 5
5 MONITOREO DE VEGETACION, SUELO Y AGUA POR
TELETECCION

A nivel global existe la necesidad de conservar la naturaleza, antiguamente se hablaba
del término conservacion concretamente en algunos sitios pero, actualmente estos
territorios son considerados patrimonio natural, en donde se maneja términos acerca del
uso sostenible en cuanto a los recursos naturales, debido a la perdida de territorios que
afecta a la biodiversidad y a la disponibilidad de los servicios ecologicos que perjudican

a la poblacion (Aguilar & Ramirez, 2015).

El ecuador se caracteriza por su diversidad floristica y faunistica, esto est4 asociado a la
variedad de bioclimas, suelos y otros factores, lo cual hace posible la interaccion entre
organismos en todos los entornos naturales, pero, debido a la constante presion de las
personas con el uso de los ecosistemas se encuentran amenazados. El ministerio del
ambiente posee diferentes mapas de vegetacion que tienen como principal objetivo la
generacion de una base de datos actualizada acerca del estado y tipos de ecosistemas del
Ecuador, esto contribuye al desarrollo de nuevas politicas y proyectos ambientales para

la conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales (MAE, 2012).

El monitoreo de la cobertura vegetal es fundamental para el establecimiento de las
transformaciones que ha soportado la composicion floristica y los bosques a lo largo del
tiempo, y de esta forma se podra determinar los indices de mortalidad y sobrevivencia
de vegetacion (Palacios, 2009). La cobertura vegetal ha sido uno de los primeros focos
de investigacion para el manejo de recursos naturales, a través de la utilizacion de
imagenes satelitales (Mufioz, 2013). Por lo que el uso de sensores remotos admite
estudiar de forma continua y en diversas escalas la variacion espacio-temporal de las
superficies formados por diversas coberturas de vegetacion, agua, o suelos desnudos,

esto permite disefiar estrategias de remediacion y restauracion (Rodriguez et al., 2022).

El monitoreo de vegetacion, suelo y agua es posible a través del uso de la teledeteccion
es asi que Monsonis, (2017) sefala que las masas acudaticas son monitorizadas desde el

espacio, mediante altimetros o instrumentos Opticos tales como los espectrémetros
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siendo estos ultimos capases de determinar cambios en la calidad del agua descifrando
los contaminantes, sedimentos en suspension y la concentracion de fitoplancton.
Ademas, los sensores abordo de los satélites son capaces de obtener informacién sobre
la humedad del suelo alertando sobre riesgos de sequia, ofreciendo predicciones
meteorologicas de determinadas zonas. La estimacion de la cobertura vegetal en
distintos lugares del planeta es un tema que ha despertado el interés de la sociedad
actual, en este ambito el procesamiento de imagen resulta muy util para monitorear
zonas forestales y analizar sus parametros. La utilizaciéon de imagenes satelitales con
distintas clases espectrales para estimar la cobertura vegetal mediante el céalculo de
indices de vegetacion es una metodologia ampliamente utilizada en la actualidad debido
a su precision, a la rapidez con la que los satélites escanean grandes areas, a su bajo
costo ya que los costos referentes a construccion, lanzamiento y operacion de un satélite
se dividen para los miles de usuarios que compran las imagenes, facilitan la deteccion
de cambios lentos en una zona de estudio, entregan informacion confiable y repetible
con precision medible, y al ser informacion digital es facilmente analizable y
comparable (Torres, 2014).

La teledeteccion es una técnica que la adquisicion de informacidon acerca de la
superficie terrestre mediante sensores instalados en plataformas espaciales, o drones, es
asi que sefala que la teledeteccion se utiliza para medir la densidad de la vegetacion
mediante la clorofila en las plantas, superficies de agua y cambios en la vegetacion
debido a la contaminacion y el cambio climatico.

Por lo que los recursos hidricos originados en los paramos de Cebadas son cruciales
para irrigar grandes areas agropecuarias incluso fuera del territorio en los cantones
como Riobamba y Guano, ademds resulta muy importante para la generacion
hidroeléctrica de la Central Agoyan. Sin embargo, la red actual de estaciones
hidrometeorologicas en la parroquia no permite una comprension precisa de los
caudales de los rios, los estiajes y las condiciones climaticas, lo que dificulta la
planificacion del agua y la implementacion de una gestion cuantitativa sostenible para
beneficiar a los pequenios y medianos productores y planificar en tiempos de sequia Por
lo que resulta indispensable realizar el monitoreo por teledeteccion de la vegetacion,
suelo y agua para tener un conocimiento preciso de como se encuentran estos elementos

en la zona de estudio.
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5.1 Monitoreo de la vegetacion mediante indices espectrales
Para el monitoreo de vegetacion se utilizo la plataforma Google Earth Engine Explorer
en donde se seleccionaron y descargaron las imagenes satelitales de Landsat §
Collection 1 Tier Compuesto NDVI de 32 dias y las imagenes Landsat 8 Collection 1
Tier Compuesto EVI de 32 dias, del Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizado
(NDVI) y el indice de Vegetacion Mejorado (EVI) calculados, correspondiente al afio

2021 en el periodo de enero a diciembre.

Se realizd la extraccion de cada imagen satelital mensual por la cobertura vegetal de
tipo paramo de la microcuenca del rio Cebadas que previamente fue cortada por la zona
de estudio mediante el software ArcGis. Las capas resultantes se proyectaron a
coordenadas geograficas WGS 1984 UTM Zone 17S, se establecido el tamafio de
celdas a resolucion 20x20, para observar los detalles de cada imagen. Posteriormente se
reclasifico en 3 clases los valores de los indices, de esta forma se obtuvo valores altos,

medios y bajos en cada mapa mensual.

5.1.1 Ellndice de vegetacién de diferencia normalizada (NDVI)

Es una medida utilizada para evaluar la salud y densidad de la vegetacion en una
determinada area. E1 NDVI se calcula utilizando mediciones de la luz reflejada desde la
superficie terrestre, principalmente desde la vegetacion, indica la cantidad de vegetacion

verde y su estado general. La formula del indice es la siguiente:

NIR-RED BANDA 5—BAND 4
NDVI= ———— 6 NDVI= ——
NIR+RED BANDA 5 * BAND 4

Donde:
NIR = es la luz del infrarrojo cercano

RED= es la luz roja visible

Los valores del NDVI oscilan entre -1 y 1, donde:

e Valores cercanos a 1: Indican una vegetacion densa y saludable, ya que reflejan
altamente la luz en la banda del infrarrojo cercano y absorben fuertemente la luz

roja.
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e Valores cercanos a 0: Suelen indicar superficies no vegetadas como suelo
desnudo o agua.

e Valores negativos: Generalmente indican cuerpos de agua, nubes, nieve u otras
superficies que absorben més luz en el rango del rojo que en el infrarrojo

cercano.

El indice NDVI present6 en el mes de junio los valores mas bajos con un rango entre
0,012 a 0,514, por otra parte, el rango mas alto del indice corresponde al mes de enero

con un valor de -0,059 a 0,751 (Figura 35).

Figura 35. Indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) microcuenca del rio Cebadas
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5.1.2 El indice de vegetacion mejorado (EVI)
El indice de vegetacion mejorado es similar al Indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI) con algunas mejoras, principalmente en zonas con vegetacion
densa, fue disefiado para disminuir las distorsiones causadas por la atmodsfera y mejorar
asi la sensibilidad ante la densidad de vegetacion, posee una féormula mucho mas
compleja que el NDVI ya que incorpora informaciéon de la banda roja, infrarrojo

cercano y azul del espectro electromagnético. Las ventajas del EVI son:

e Mayor sensibilidad a la variacion o cambios de la cobertura vegetal: es mas
sensible en superficies con vegetacion densa y logra reducir errores a causa de la

presencia de aerosoles atmosféricos.
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e Menor sensibilidad a la saturacion en areas densamente vegetadas: en zonas
donde el NDVI se satura y no puede distinguir entre densidades de vegetacion

altas, el EVI proporciona mejor discriminacion de las areas en estudio.

La féormula del indice de vegetacion mejorado (EVI) es la siguiente:

NIR—-RED
NIR+6+*RED-7.5*xBLUE+1

EVI: 2.5 *

En donde:

NIR: Infrarrojo cercano
RED: Banda roja
BLUE: Banda azul

El indice de vegetacion EVI present6 en el mes de mayo 0,010 a 0,883 siendo este el
valor més alto del indice por otra parte el valor mas bajo fue de 0,066 a 0,0528 en de
junio, al igual que el indice de diferencia normalizada (NDVI) present6 un valor
superior a 0,5 durante el afio 2021, evidenciandose el buen estado de la vegetacion de

paramo de Cebadas (Figura 36).

Figura 36. Indice de vegetacion mejorado (EVI)
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Finalmente, las capas resultantes de los indices NDVI y EVI se intersecaron entre ellos,
obteniendo solo los poligonos que comparten la misma clase en ambos indices de cada
mes en estudio, se escogieron los poligonos que coinciden entre si, es decir clase 1-1, 2-
2 y 3-3, para exportarlos y analizarlos. Por ultimo, se procedio a unir el resto del
paramo dentro de la categoria 2 ya que la vegetacion generalmente se encuentra en buen

estado.

En la Tabla 69. se observa los rangos de interpretacion que se establecieron para la
reclasificacion en 3 clases, los siguientes rangos se tomaron como referencia para

interpretar los indices vegetacion de Merg, C. et al (2011).

Tabla 69. Rangos de interpretacion basados en los indices de vegetacion Merg, C. et al (2011)

Rango Interpretacion Clase
-0,3a0,1 Suelo desnudo, agua, rocas, nieve, vegetacion dispersa 1
0,11 a 0,4 Vegetacion moderada (arbustos, prados) y paramo (hiimedo) 2
0,41a1 Vegetacion densa o vigorosa (alta humedad) 3

Las capas reclasificadas de los indices NDVI y EVI se intersecaron para unir los
poligonos que coinciden entre si, de la clase 1, 2 y 3, lo cual se interpretd en base a la
Tabla 70. Estos indices de vegetacion se utilizan ampliamente para el desarrollo de
caracterizaciones para conocer el funcionamiento ecosistémico, ambos indices se usan
como estimadores lineales de fraccion de radiacion fotosintéticamente que es

interceptada por la vegetacion

Tabla 70. Interpretacion de acuerdo a la clase

Clase Interpretacion
1 Presencia de rocas, sin cobertura vegetal
2 Vegetacion medianamente sana
3 Vegetacion muy saludable

Consecuentemente se obtuvo una unica capa de poligonos periodo enero a diciembre
del 2021, para lo cual se procedio a interpretar los valores en base a la combinacion de
las tablas anteriormente mencionadas, ademadas se utilizo la coloracion como un
parametro para mejorar la interpretacion.
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Tabla 71. Rangos de interpretacion de la vegetacion de la microcuenca basados en la tabla 3y 4

Rango Interpretacion (Tabla 3) Clase | Interpretacion Coloracion
interpretacion
-0,3a0,1 Suelo  desnudo, agua, 1 Presencia de rocas, sin
rocas, nieve, vegetacion cobertura vegetal .
dispersa
0,11 a 0,4 | Vegetacion moderada 2 Vegetacion medianamente sana

(arbustos, prados) y

paramo (humedo)

041al Vegetacion  densa o 3 Vegetacion muy sana -

vigorosa (alta humedad)

A continuacion en la Figura 37 se observan los mapas finales con la combinacién de los
indices NDVI y EVI que al intersecarse arrojan datos precisos del estado de salud y tipo
de vegetacion existente en el paramo de la microcuenca del rio Cebadas, esta base de
datos fue combinada con las parroquias o zonas pobladas del sitio de estudio, para la
clase 1 correspondiente al rango -0,3 a 0,1 el cual se interpreta como suelo desnudo,
agua, nieve, rocas o vegetacion dispersa por lo que, en el mes de enero se establecio 288
has distribuidas en las parroquias de Cebadas y Achupallas como se observa en la
figura, lo mismo ocurre en los meses de abril que present6 484 ha, junio con 28 ha, julio
con 8 ha, septiembre con 692 ha y diciembre con 104 ha; los meses de febrero con 536
ha y mayo 1060 ha, mismos que comparten valores bajos del indice en las parroquias
correspondientes a Cebadas, Achupallas y Guamote por otro lado, el mes de agosto
alcanzd 172 ha de la clase 1 en las parroquias de Achupallas, Palmira y Cebadas, por
ultimo se observo el mes de marzo con 20 ha en la parroquia Achupallas, octubre con

12 ha en Guamote y noviembre con 76 ha en Cebadas.
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Figura 37. Mapas finales del estado de la vegetacion periodo Enero 2021 - Diciembre 2021
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Como se observa en la Tabla 72. la mayor superficie correspondiente a la clase 1
definido con la coloracion roja que establece la presencia de suelo desnudo, agua, nieve
o rocas en mayo con alrededor de 1060 has que equivalen al 2,41% del total del paramo
de la microcuenca. La clase 2 representada con el color verde simboliza la presencia de
vegetacion medianamente sana, con la combinacion de los indices espectrales se
observo que el mes de junio obtuvo una superficie de 44001 hectareas que equivale al
99,85% siendo el mes con mayor superficie de vegetacion medianamente sana en el
2021, por otro lado, la clase 3 de tonalidad verde oscuro obtuvo en el mes de diciembre

una superficie de 6832 has que corresponde al 15,5% del paramo de la microcuenca.

El mes de enero obtuvo 288 has sin cobertura vegetal o presencia de agua y rocas, en las
parroquias de Cebadas y Achupallas en esta zona se ubica el area protegida Ichubamba
Yasepan y parte del Parque Nacional Sangay, esto coincide debido a que estas areas han
sido preservadas por la diversidad ecosistémica en el mes de diciembre se observo una
superficie de 104 hectareas con un valor menor al de enero. La categoria de vegetacion
medianamente sana presentd en el enero una superficie de 37,873 ha que hasta
diciembre del mismo afio estudiado incrementd a 41,345 ha, lo que muestra la mejora

en cuanto a la salud y regeneracion de la cobertura vegetal.

La clase 3 equivalente a la vegetacion muy saludable en enero mostrd 5904 ha que hasta
diciembre aument6 a 6832 ha lo cual muestra que el buen estado de la cobertura vegetal
se ha elevado con el paso del tiempo lo cual se debe principalmente a que en la zona se
ubica el area protegida Ichubamba Yasepan que conserva un gran conjunto de
vegetacion esto es confirmado por al manifestar que esta zona protegida alberga
variedad de flora distribuido en diferentes pisos altitudinales identificindose 16 familias
boténicas, por otra parte se define como una area biodiversa de gran importancia por la

riqueza de sus ecosistemas como lo sefiala

Tabla 72. Clasificacion del estado de la vegetacion segun superficie (ha)

ANO 2021 ESTADO DE LA VEGETACION
1 2 3
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MES Vegetacion dispersa / sin Vegetacion Vegetacion muy sana

cobertura vegetal medianamente sana

Ha % Ha % Ha %
Enero 288 0,65 37873 85,95 5904 13,40
Febrero 536 1,22 41797 94,85 1732 3,93
Marzo 20 0,05 43857 99,53 188 0,43
Abril 484 1,10 43537 98,80 44 0,10
Mayo 1060 2,41 42049 95,42 956 2,17
Junio 28 0,06 44001 99,85 36 0,08
Julio 8 0,02 43257 98,17 800 1,82
Agosto 172 0,39 43793 99,38 100 0,23
Septiembre 692 1,57 42589 96,65 784 1,78
Octubre 12 0,03 43421 98,54 632 1,43
Noviembre 76 0,17 41345 93,83 2644 6,00
Diciembre 104 0,24 37129 84,26 6832 15,50

El Indice de Vegetacion Normalizado (NDVI) obtuvo valores del rango superiores a 0,5
al igual que el Indice de Vegetacion Mejorado (EVI) lo cual evidencia que la vegetacion
del paramo de la microcuenca del rio Cebadas se encuentra en buen estado de salud,
estos indices han sido muy utilizados en varias investigaciones para conocer el estado

de la vegetacion a través de iméagenes satelitales.

El mes de enero obtuvo para la clase 1 determinada como vegetacion dispersa o suelo
desnudo alrededor de 288 ha que representan 0,65% del paramo de la microcuenca, para
la clase 2 correspondiente a la vegetacion medianamente sana se determind 37873
hectareas que conforman el 85,95%, mientras que para la clase 3 de vegetacion muy
saludable se observa 5904 Ha equivalente al 13,4%; por otra parte para el mes de
diciembre la clase 1 obtuvo 104 hectareas al 0,24%, en la clase 2 result6 37129
hectareas al 84,26% vy la clase 3 obtuvo 6832 hectareas al 15,5%; pudiendo observarse
que con el paso del tiempo la vegetacion de clase 1 ha disminuido de enero a diciembre,
por otra parte en la clase 3 de la cobertura vegetal en buen estado ha aumentado de
enero a diciembre lo cual se debe al trabajo continuo para la conservacion del paramo y

Sus Servicios ecosistémicos.
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5.2 Monitoreo del suelo de la microcuenca Cebadas mediante indices
espectrales

Se trabajo con el indice de suelo desnudo (Bare Soil Index) es un indice utilizado en la

teledeteccion para evaluar y detectar areas de suelo expuesto o desnudo en una

determinada region.

5.2.1 Indice de suelo desnudo (BSI)
Este indice se enfoca en identificar zonas donde la vegetacion estd ausente o es minima.
El BSI se calcula generalmente utilizando informacién de varias bandas espectrales,
como las bandas del infrarrojo cercano y el rojo. La formula especifica puede variar,
pero en general, este indice asigna valores mas altos a las dreas con menos vegetacion y

mas suelo expuesto.

Un valor alto en el indice BSI suele indicar la presencia de suelo desnudo, ya sea debido
a la ausencia de vegetacion, disturbios del suelo (como la labranza o erosion) o areas
recientemente quemadas. El BSI puede ser util en diversas aplicaciones, como la
monitorizacidon de la erosion del suelo, la planificacion agricola, la gestion de recursos

naturales y la evaluacion de areas afectadas por incendios forestales u otros disturbios.

Su formula es:

((Red + SWIR) - (NIR + Blue))

B3 = {(Red + SWIR) T (NIR + Blue))

Se determind que el indice BSI (Bare Soil Index) presento valores con rangos entre -1 y
1, siendo los valores positivos indicativos de mayor presencia de suelo desnudo y los
valores negativos de mayor presencia de vegetacion o agua. Con estos resultados se
puede manifestar que los meses que mantuvieron los valores altos de BSI se
establecieron entre Julio, Agosto y Octubre, por otro lado, los meses de Enero,
Noviembre y Diciembre fueron los que menor BSI tuvieron por lo que visualmente se
observa mayores zonas en color verde. A nivel general el BSI mantiene una relacion
con base a la temporalidad que se presenta a lo largo del afio tomando en cuenta que las
condiciones ambientales siempre estan sujetas a cambios y durante meses en especifico

estos cambios se vuelven mas notorios, repitiéndose el ciclo afio tras afio (Figura 38).
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Figura 38. Indice de suelo desnudo (BSI) afio 2021
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De acuerdo con los resultados del indice de suelo desnudo (BSI) de la microcuenca del
rio Cebadas, en el primer semestre del afio no se observd una marcada presencia de
suelo desnudo, lo cual refleja en una cobertura vegetal de forma sostenida, mientras que
para el segundo semestre del afio se aprecia ciertas zonas que han presentado reduccion

en cobertura vegetal y zonas desnudas.

5.3 Monitoreo del agua mediante indices espectrales

Se utilizo el indice de agua de diferencia normalizada (NDWI, Normalized Difference
Water Index) es un indicador utilizado en teledeteccion para detectar la presencia y

cambios en cuerpos de agua, como lagos, rios, embalses o humedales.

5.3.1 Indice de agua de diferencia normalizada (NDWI)
El NDWI se calcula utilizando bandas espectrales especificas, generalmente del
infrarrojo cercano (NIR) y del verde o azul. La féormula exacta puede variar, pero en
términos generales, funciona restando el valor de reflectancia en el infrarrojo cercano
del valor de reflectancia en la banda verde o azul y dividiendo esa diferencia por la
suma de esos valores. Esto ayuda a destacar la presencia de agua, ya que el agua tiende
a absorber luz en la region del infrarrojo cercano y reflejar menos luz en comparacion
con otras superficies como la tierra o la vegetacion. Un valor alto en el NDWI
generalmente indica la presencia de agua, mientras que valores mas bajos o negativos

suelen asociarse con la tierra firme o areas sin agua.

El NDWI es ttil en la deteccion y monitoreo de cuerpos de agua, cambios en la

cobertura de agua y en la gestion de recursos hidricos. También se aplica en la
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evaluacion de la salud de humedales, la identificacion de inundaciones y la cartografia

de cuerpos de agua para diversos fines ambientales y de planificacion

Su férmula es la siguiente:

(GREEN - NIR)

NDWI'=GREEN + NIR)

Los valores NDWI el mes de septiembre presento el valor mas alto con un rango de -
0,006 a 0,822 y el valor mas bajo fue en julio con un rango de -0,067 a 0,385. Con estos
se puede manifestar valores mayores a 0,5 muestran concentraciones o masas de agua,
mientras tanto los valores inferiores muestras zonas secas, con presencia de vegetacion

o suelo desnudo (Figura 39).

Figura 39. Indice de agua de diferencia normalizada (NDWI) de la microcuenca del rio Cebadas

ENERO

FEBRERO

MARZO

NDWI_ENERQ
Value
M High: 0,583729

-
Low: -(,226888

NDWI_FEBRERC
Value
M High:0,531287

-
Low: -0,128315

NDWI_MARZO
Value
M High: 0,392581

-
Low: -0,0241197

NDWI_ABRIL
Value
I High: 0492431

-
Low: -0,00313938

NDWI_MAYOD
Value
W High: 0,691475

-
Low: -0,0756185

NDWILIUNIO
Value
W High:0,495177

-
Low : -0,030525
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JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

NDWLJULIO
Value
[ High: 0,385187

-
Low :-0,0677291

NDWI_AGOSTO

Value
M High: 0,436293

-
Low : 0,0305409

NDWI_SEPTIEMB
Value
M High: 08225

-
Low : -0,00628995

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

NDWI_OCTUBRE

Value
I High: 0,466103

|}
Low : 0,0279844

NDWI_MOVIEME
Value
M High: 0,430732

-
Low : -0,0464776

NDWI_DICIEMB
Value
M High: 0583729

-
Low: -0,226888

5.4 Conclusiones

e Se emplearon técnicas de teledeteccion a través de los indices espectrales NDVI,
NDWI, EVI, BSI, los cuales demostraron ser una herramienta precisa y factible
para evaluar he interpretar los distintos fenomenos asociados al cambio
climatico y a la intervencion antropica; evidenciando un retroceso en la
vegetacion del paramo de la microcuenca del rio Cebadas, la cual se halla
influenciada por el avance de la frontera agricola y el cambio climatico. Este

dato concuerda con estudios que manifiestan que en los Andes ecuatorianos
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existe una fuerte presion en las partes altas del paramo lo cual impacta en el

ecosistema.

El NDVI en el margen izquierdo y derecho de la cuenca muestran valores
superiores a 0, 5 que implica que la vegetacion herbacea en esa area es bastante
densa y saludable, sin embargo el indice EVI define de mejor manera las zonas
con mayor verdor en el mes de mayo que concluye la época lluviosa en el
margen oriental de la Subcuenca del rio Chambo, es decir que podemos afirmar
que la vegetacion se regenera en las épocas lluviosas y baja su verdor en la
época seca, con estos resultados es posible detectar poligonos con vegetacion

sana en temporalidades trimestrales, semestrales y anuales.

El indice NDWI muestra que la zona mas himeda de la microcuenca del rio
Cebadas se localiza al Noreste y sureste con valores mayores a 0,5 que indica
presencia de bofedales y zonas con cantidades de agua alta, lo que lo convierte

en una zona prioritaria de conservacion.
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CAPITULO 6
6 CONSIDERACIONES GENERALES

Mediante la caracterizacion floristica la microcuenca del rio Cebadas presenta una
diversidad floristica de nivel medio en donde predominan las especies de Calamagrostis
intermedia, con alrededor de 9217 individuos, seguida por Agrostis perennnans, con
4481 individuos por lo que la zona se encuentra dominada por pajonales. Se registrd
alrededor de 42 especies vegetales pertenecientes a 23 familias y 39 géneros, en un
rango altitudinal que oscila entre 3300 y 3600. Como complemento de la investigacion
se aplico el estudio etnobotanico en donde se determind el conocimiento de las
comunidades acerca de la utilidad de las especies vegetales de la zona, se determind a la
especie Calamagrostis intermedia perteneciente a la familia Poaceae, conocida
comunmente como paja es utilizada como forraje para el ganado, ademas se utiliza el
tallo y la raiz como medicina, por otra parte la especie Valeriana microphylla es muy

utilizada de forma medicinal para problemas intestinales.

La caracterizacion del suelo determina las propiedades fisicoquimicas que componen
este recurso ¢ incluso aquellos elementos que se encuentran de forma deficiente en el
mismo, por lo que se determind que existen suelos de textura franco-arcillosa con un
nivel medio - alto de contenido de materia organica, lo cual es el resultado de los
procesos eruptivos por los cuales tuvo que pasar la zona de estudio a lo largo del

tiempo.

El agua de las fuentes hidricas contribuye y aportan al caudal de la microcuenca del rio
Cebadas y aguas mas abajo a la subcuenca del rio Chambo, dentro de los analisis del
recurso hidrico se asevera que existen bajos niveles de oxigeno disuelto en el agua
debido a la contaminacion del agua, ademas se obtuvo alto contenido de nitratos que
puede ser un indicar de problemas de contaminacién debido a la utilizacion de

fertilizantes agricolas, desechos animales, aguas residuales y otros desechos organicos

El monitoreo de la vegetacion, suelo y agua mediante la aplicacion de la teledeteccion
que a través del uso de indices espectrales muestra el cambio que experimento la
vegetacion, suelo y agua a través del tiempo, la microcuenca del rio Cebadas por lo

general posee vegetacion medianamente sana en alrededor de 37873 hectareas.
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