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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar econémica y ambientalmente el recurso suelo en
la parroquia rural Bilbao del canton Penipe, provincia de Chimborazo. Para ello, se caracterizé el
estado actual del recurso suelo mediante recorridos de campo por las comunidades que conforman
la parroquia, se realizaron analisis fisicos, quimicos y biolégicos de muestras de suelo de cultivo,
pasto y bosque. Se georreferencid la zona para establecer puntos de muestreo y realizar mapas
tematicos mediante el programa ArcGis. Posteriormente, se seleccionaron las variables
sociodemograficas tales como género, edad, nimero de integrantes del hogar, ocupacion, los
ingresos y egresos econdémicos mismos que, incidieron en la percepcion de los servicios
ecosistémicos, obteniendo 13 servicios relevantes, los cuales con ayuda de encuestas fueron
valorados por parte de 43 personas. Mientras que, para el procesamiento de datos y evaluacion de
resultados se aplicd un analisis estadistico T-test y Anova para de esta manera, conocer la
significancia de las variables sociodemograficas en funcion a los servicios ecosistémicos. De tal
manera se evidencid que, el servicio mejor evaluado fue el servicio de aprovisionamiento con un
valor de 9,78 sobre 10, y el servicio menos valorado fue el servicio cultural con un valor de 7,91
sobre 10. EI promedio ponderado de los servicios ecosistémicos fue de 8,45 sobre 10, valor
considerado alto en importancia segun la escala de Likert que fue utilizada en este estudio. Se
concluyo que, $ 1712758,23 fue el valor econémico total que se podria destinar para el manejo y
cuidado del recurso suelo de la parroquia rural Bilbao, por lo cual, se recomienda vincular al GAD
parroquial para que conozcan los resultados del presente trabajo y sea la base para la planificacion
de estrategias que contrarresten pérdidas en la actividad agricola y disminuyan el impacto

ambiental negativo que se produce sobre este recurso.

Palabras clave: <VALORACION ECONOMICA>, <SERVICIOS ECOSISTEMICOS>,
<METODO CONTINGENTE>, <PRECIOS HEDONICOS>, <ECONOMIA AMBIENTAL>,
<VALOR ECONOMICO TOTAL>, <BILBAO (PARROQUIA) >.
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SUMMARY

The objective of this study was to economically and environmentally evaluate the soil resource
in the Bilbao rural parish of the Penipe canton in the Chimborazo province. Field trips
characterized the current state of the soil resource through the communities that make up the
parish, and physical, chemical and biological analyzes of cultivated, pasture and forest soil
samples was carried out. The area was georeferenced to establish sampling points and make
thematic maps using the ArcGIS program. Subsequently, sociodemographic variables such as
gender, age, number of household members, occupation, income and economic expenses were
selected, which affected the perception of ecosystem services, obtaining 13 relevant services,
which were rated with the help of surveys by 43 people. The processing of data and evaluation of
results applied a statistical analysis T-test and Anova to know the significance of
sociodemographic variables based on ecosystem services. It was evidenced that the bestevaluated
service was the provisioning service, with a value of 9.78 out of 10, and the least-valued service
was the cultural service, with a value of 7.91 out of 10. The weighted average of ecosystem
services was 8.45 out of 10, a value considered high in importance according to the Likert scale
used in this study. It was concluded that $ 1712758.23 was the total economic value that could be
allocated for the management and care of the soil resource of the Bilbao rural parish, for which it
is recommended to link to the GAD parish so that they know the results of this work and be the
basis for planning strategies that counteract losses in agricultural activity and reduce the negative

environmental impact that occurs on this resource.

Keywords: <ECONOMIC VALUATION>, <ECOSYSTEM SERVICES>, <CONTINGENT
METHOD>, <HEDONIC PRICES>, <ENVIRONMENTAL ECONOMICS>, <TOTAL
ECONOMIC VALUE>, <BILBAO (PARISH)>.
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Bilbao es una comunidad del canton Penipe perteneciente a la provincia de Chimborazo,
geogréaficamente ubicada en las faldas del volcan Tungurahua. El (GADP Bilbao, 2018) menciona
que, con el proceso eruptivo la poblacion ha sido negativamente la més afectada por las constantes
emanaciones de ceniza del volcan Tungurahua, convirtiendo a la parroquia Bilbao en una zona de
mayor riesgo volcanico ya que presenta una alta vulnerabilidad que esta relacionada con la
actividad productiva que es el ingreso econémico principal afectando directamente la forma de
vida de los habitantes.

El total de la poblacién de acuerdo con el (INEC, 2010), esta constituida de 196 habitantes que en
su mayoria se dedican a actividades como cultivos y al pastoreo de animales. El (GADP Bilbao,
2018) ratifica que, son el principal sustento de vida y economia de la comunidad que tiene su
conocimiento generado Unicamente en su experiencia ancestral, lo que dificulta implementar
cambios para mejorar las formas de produccién que no permiten el surgir de la parroquia, por
efectos notorios como es la variabilidad de los precios en el mercado y los cultivos son de
temporada. En cuanto a la ganaderia deben ser mejoradas las estrategias de pastos para obtener

mejores rendimientos en la produccion de leche y carne.

A simple vista quiz& no sea asombroso como un bosque muy verde o se vea tan vital como el
agua o tan necesario como el aire, el suelo pese a su aspecto tan sencillo, es un recurso esencial
para sostener la vida en la Tierra (FAO, 2015). El suelo también proporciona bienes y servicios para
los seres humanos incluyendo el abastecimiento de nutrientes y el habitat para los animales,

plantas y para un sin nimero de insectos, bacterias y microrganismos (Zabaloy, 2021, p. 1).

Dicho con palabras de (Arroyave & Correa, 2009, p. 15), la utilizacién intensiva del suelo con el fin de
conseguir mayor produccion y estabilidad econémica ha llevado a sobrepasar la utilizacion de
fertilizantes, plaguicidas e insecticidas sin tomar en consideracion que este uso desmedido

conduce a la degradacién creciente y uso 6ptimo de este recurso.

El (GADP Bilbao, 2018) afirma que, en la parroquia Bilbao actualmente no se conoce el valor
econdmico ambiental del recurso suelo lo que impide la toma de decisiones para la conservacion
y aprovechamiento de este recurso que es fundamental para el crecimiento econémico de la

parroquia.



Formulacién (incognita)

¢Cual es el valor econdmico ambiental del recurso suelo de la parroquia rural Bilbao del
cantén Penipe, provincia de Chimborazo?

Justificacion de la investigacion

Desde el punto de vista de (Raffo Lecca, 2015, p. 110), 10s recursos naturales tanto el agua, aire y suelo
debido a la ausencia de un mercado donde puedan ser intercambiados carecen de precio. Sin
embargo, no quiere decir que no posean valor alguno. Por tal motivo, resulta necesario el
desarrollo de un mecanismo econémico que permita estimar cuan importante es determinar el
valor que tiene en este caso el recurso suelo como proveedor de bienes y servicios ambientales y

conocer como ayuda en el bienestar de la comunidad (Arroyave & Correa, 2009, p. 15).

El motivo principal de la explotacion o el uso inadecuado del suelo se basa principalmente en la
ausencia de la valoracion de este recurso, junto a la falta de conocimiento de la comunidad sobre
métodos econdmicos existentes que tienen como fin, estimar el impacto ambiental que ocasionan

las actividades antropogénicas que se realizan diariamente (Osorio & Correa, 2004, p. 162).

Segun (Dias, 2019, pp. 2-3), la valoracion econémica ambiental resulta una de las herramientas que
se utiliza para evaluar ecosistemas con la finalidad de un desarrollo sostenible, generando una
relacion ambiental, social y econdémica es decir, un sustento equilibrado con el objetivo de
beneficiar las condiciones de vida de los habitantes de la comunidad (Vvillamil, 2020, p. 2). Asi
también, la valoracion econdmica se sustenta en conseguir una medicion monetaria de la ganancia
o0 pérdida que una persona experimenta ya sea de una mejora o dafio de un activo ambiental (Raffo
Lecca, 2015, p. 108). Por ello, se la considera fundamental al momento de gestionar nuevas politicas
tanto publicas como privadas para un apropiado funcionamiento del recurso suelo, puesto que
representa el pago por servicios y bienes ecosistémicos para la proteccion de este medio natural

(Villamil, 2020, p. 2).

La importancia de realizar una valoracion econdmica ambiental del recurso suelo de la parroquia
Bilbao permitird aprovechar el potencial econémico desde una base sustentable ya que las
personas errobneamente consideran que los recursos naturales van a permanecer intactos toda la
vida. Es por ello que esta investigacion se enfoca en brindar informacion que plasme la debida
importancia que tiene valorar, preservar y cuidar el suelo. Es decir, a partir de un adecuado manejo
se pueda lograr un uso mas eficiente de este recurso, debido a que esto generaria los recursos

financieros necesarios para asegurar la sostenibilidad econdmica de la parroquia (Dias, 2019, p. 2).



OBJETIVOS

Objetivo general

e Valorar econdmicay ambientalmente el recurso suelo en la parroquia rural Bilbao del canton

Penipe, provincia de Chimborazo.

Objetivos especificos

e  Conocer el estado actual del suelo por medio de recorridos de campo, andlisis fisicos,
quimicos y biolégicos de este recurso.

e Georreferenciar la zona con ayuda de mapas tematicos para la identificacion de puntos de
estudio.

e Determinar la valoracion ambiental que presenta la poblacién hacia los servicios
ecosistémicos que brinda el recurso suelo, aplicando encuestas a los habitantes de la
parroquia.

e  Establecer el valor econémico total mediante un analisis de la produccién y beneficios que

se obtiene del suelo en la parroquia Bilbao.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1  Antecedentes de la investigacion

De acuerdo con (Barhoza & Castafieda, 2020, p. 8), “la necesidad de encontrar instrumentos que
permitan detener el deterioro de servicios ambientales es uno de los mas importantes, la
valoracion de estos servicios se presenta como una opcién viable para apoyar la conservacion de

los ecosistemas Y el desarrollo sostenible”.

Desde el punto de vista de (Longo, 2007, p. 1), la ciencia encargada en administrar 1os recursos
escasos es la economia. Mientas que, la valoracion puede ocuparse para, marcar cambios en la
dotacion de recursos ambientales ya sea su escasez absoluta o relativa. Por lo tanto, resultan
herramientas idoneas para la toma de decisiones. La finalidad de la valoracion consiste en poner
en manifiesto la eficiencia econdmica global de los distintos usos sean 0 no excluyentes de los

recursos.

Dicho de otra manera, la valoracién traduce el impacto ambiental en valores que pueden ser
integrados y comparados con criterios econdémicos (costo-beneficio) para tomar acertadas
determinaciones. Para ello, se debera asignar los recursos a l0s usos que reporten ganancias netas
a la poblacién, lo que se evalla comparando los beneficios econémicos de cada uso menos su
respectivo costo. La asignacion de impuestos o la decision de gastar en conservacion de recursos
0 de mitigaciéon de impactos ambientales exigen una adecuada valorizacion de los costos y
beneficios ambientales que se desea alcanzar. Por esta razén, la evidencia fundamental para

estimar el valor debe nacer de la gente cuyas vidas estan afectadas (Longo, 2007, p. 1).

Como afirma (Campafia, 2015), en la actualidad se fomenta el mejoramiento de actividades agricolas
a través del pago de servicios ambientales en algunos paises de Centroamérica como es el caso
de Costa Rica. Este pais ha incorporado elementos de valoracién econémica en sus politicas
nacionales, mismas que han permitido obtener un financiamiento para llevar a cabo una serie de
programas y proyectos para la sostenibilidad del recurso suelo y obviamente para contribuir con

el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

Dentro de la provincia de Chimborazo se han realizado importantes estudios investigativos de

valoraciones econdmicas del recurso suelo en diferentes sectores.



Como por ejemplo (Paltan, 2020), que se ha enfocado en valorar econémica y ambientalmente el
recurso suelo de la parroquia rural Pungalé obteniendo un monto econémico de $ 3 861 052,37
para el cuidado, manejo y conservacion del suelo. Este valor se obtuvo mediante la sumatoria de
métodos que fueron empleados como es el Contingente, Directo y el método Hedonico. También
se llega a la conclusion de que los ingresos de esta parroquia son bajos ya que solo se cultiva tres
productos de largo ciclo al afio, lo que lleva a tener una alternativa de siembra que es tener afinidad

por los productos de corto ciclo para tener mayores ingresos anuales.

De manera similar (Vvillamil, 2020), valor6 econémica y ambientalmente el recurso suelo de la
parroquia Cubijies por los métodos de precios de mercado, precios hedédnicos y valoracion
contingente obteniendo un valor econémico total (VET) de $ 5 011 097,80 anual. Este aporte
investigativo recopila informacion que muestra lo importante que es el suelo tanto para la
economia como para el bienestar social de la comunidad y cuan necesario es tomar medidas de
restauracién, proteccion y conservacion de este recurso que es fundamental en la produccion de
alimentos de primera necesidad como el brindar servicios que generan una renta financiera y

monetaria.

Se menciona también, un estudio realizado con el objetivo de evaluar la incidencia de la ceniza
del volcan Tungurahua y su impacto ambiental en suelos agricolas de las provincias de
Tungurahua y Chimborazo por parte de (Morales & Erazo, 2020, p. 1), afirmando que, los efectos
ambientales de los metales pesados de origen volcanico presentan un alto indice de impacto
ambiental negativo principalmente hacia el medio ambiente. Algunos de estos cambios evidentes
son; en el paisaje, la composicion del suelo, alteraciones en la calidad del aire, impactos en las
cuencas hidrograficas, alteraciones en la biodiversidad, agricultura y ganaderia, también

afectando en la salud y economia de la poblacidn.

Resaltando un estudio realizado por (Alban & Ruiz, 2021), tesistas pertenecientes al Grupo Asociado
de Investigacion en Biotecnologia, Ambiente y Quimica “GAIBAQ” de la facultad de Ciencias
con el tema denominado “Determinacion de metales pesados en el forraje consumido por el
ganado vacuno de la parroquia Bilbao y evaluacion de su incidencia en la cadena alimentaria”.
Trabajo de investigacion que surge de la necesidad de conocer las causas por las que se ha
deteriorado el rendimiento productivo de los pastizales en la zona y sus consecuencias en la

produccion agricola y ganadera.



1.2 Bases teoricas

1.2.1 Recurso suelo

Desde el punto de vista de (CVC, 2015), el suelo es la capa solida sobre la superficie de la Tierra,
que se ha formado lentamente durante miles de afios con factores incidentes como rocas, clima,
relieve, microorganismos y tiempo. Esta formado por rocas que se han desintegrado por efecto
del interiorismo formando una cubierta en la que vive una flora y una fauna microbiana e
importantes flujos de organismos y cientos de pequefios animales invertebrados que habitan en

él.

(Mora, et al., 2019, p. 15) Argumenta que, el suelo es uno de los recursos fundamentales que la
naturaleza brinda al hombre. Cumple muchas funciones vitales entre ellas transformar la materia
organica, favorecer la solubilizacion de minerales en nutrientes para las plantas, ayuda a regular
las emisiones de dioxido de carbono y otros gases invernaderos, genera bioestructura con efectos
positivos para la capacidad de retencién de agua y nutrientes, importante almacén de carbono y
mejora la produccion de cultivos. Por estas multiples razones es que se debe manejar, conservar

y cuidar el suelo.

1.2.2 Caracteristicas fisicas del suelo

1.2.2.1 Color

Como dice (Moreno, et al., 2008, p. 3), nuestros 0jos captan el color en un primer impacto visual, el
color constituye una gran ayuda para distinguir los horizontes en el perfil del suelo, esta propiedad
fisica esta enlazada con la presencia de hierro que se caracteriza porque cambia de color segun
sea su estado de 6xido-reduccion (Casanellas, 2008, p. 131). El color del suelo depende de sus
componentes y se distingue por la cantidad de materia organica, el contenido de humedad vy el
grado de oxidacion de minerales presentes. Por lo tanto, se puede evaluar como una medida
indirecta algunas propiedades del suelo como la presencia de sales y carbonatos, secuencia en un
perfil de suelo, conocer el origen del material parental, estado de aireacion y la clase de drenaje,

es decir, la facilidad con la que el suelo deja salir el agua (FAOa, 2019).

Los suelos de color oscuro regularmente se deben a la presencia de materia organica. Por otra
parte, los colores pardos, rojizos y amarillentos, indican que los suelos son bien aireados y no
encharcan. Mientras que, los colores grises y manchados de verde azulosos, sefialan que los suelos

permanecen mucho tiempo encharcados (FAOc, 2013, p. 10).



1.2.2.2 Estructura

La estructura del suelo segun (Gaitan, et al., 2011), es la forma en que las particulas textuales del
suelo como arena, limo y arcilla se unen para formar agregados y unidades de mayor tamafio
conocidos como terrones. El Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) considera que, la
estructura es una de las caracteristicas sustanciales del suelo. La estructura cumple varias
funciones dentro de las cuales se tiene: el movimiento y retencion del agua, el drenaje, la
aireacion, la penetracion de las raices, el ciclo de nutrientes, factores que influyen directamente

sobre el rendimiento de los cultivos (Bernal & Hernandez, 2017, p. 50).

1.2.2.3 Textura

La textura del suelo es la proporcion o distribuciéon en la que se encuentran los diferentes
componentes del suelo de distintas formas y tamafios como arena, limo y arcilla (Gaitan, et al., 2011).
La textura es una propiedad importante ya que influye en el comportamiento con respecto a la
capacidad de retencion de agua y nutrientes, como factor de fertilidad, su permeabilidad,

capacidad para descomponer la materia organica, (Méndez & Monge, 2004, p. 251).

1.2.2.4 Porosidad

Dicho con palabras de la (FAOa, 2019), el volumen del suelo esta constituido por un 50% de
materiales sélidos y un 50% de espacio poroso. De esta manera se define la porosidad como el
porcentaje de volumen del suelo que no estd ocupado por ningin sélido. Dentro del espacio
poroso se puede diferenciar macro y micro poros donde el agua, nutrientes, aire y gases que

pueden circular o retenerse.

1.2.2.5 Densidad real

La densidad real se refiere a la densidad de la totalidad de las particulas del suelo. Por lo tanto, se
expresa como la relacion que existente entre la masa de particulas soélidas con el volumen del
solido, descartando asi, los espacios porosos. Su valor esta relacionado con la porosidad y la
densidad aparente (UNLP, 2019, p. 4). La densidad real varia con la proporcion de elementos que

constituyen el suelo (FAOa, 2019).



1.2.2.6 Densidad aparente

También conocida como densidad volumétrica del suelo. En la opinion de (UNLP, 2019, p. 4), la
densidad aparente describe la compactacion del suelo es decir, es la relacion entre la masa del
suelo seco y el volumen total (aparente) del mismo. Aqui se incluye tanto el volumen del sélido
como el espacio poroso que hay entre particulas.

1.2.2.7 Humedad

La humedad esté definida como la cantidad de agua que posee el suelo. La (FAQa, 2019), considera
que, la humedad es la caracteristica mas especifica y esta relacionada fundamentalmente por su
textura, contenido de materia organica, la composicién de sus fracciones mineral y organica y el

arreglo gque presenta el medio fisico edéafico.

1.2.3 Propiedades quimicas del suelo

1231 pH

(Wagner & Lenz, 1989, p. 23) Sostiene que, el pH del suelo, conocido también como la concentracion
de iones-hidrogeno, determina su reaccion acida, neutral o alcalina. Por ende, el suelo puede ser
muy acido, acido, neutral, ligeramente alcalino, alcalino o altamente alcalino. Es el principal
indicador en la reserva de nutrientes para las plantas, influye en la movilidad, solubilidad,
disponibilidad y de otros constituyentes y contaminantes inorganicos presentes en el suelo (FAOD,

2019).

La (FAOb, 2019) sostiene que, el valor del pH en el suelo oscila entre 3,5 (muy acido) a 9,5 (muy
alcalino). Los suelos muy acidos (<5,5) poseen cantidades elevadas y toxicas de aluminio y
manganeso, mientras que los suelos muy alcalinos (>8,5) tienden a dispersarse. La actividad de
los organismos del suelo es inhibida en suelos con pH muy &cido y para los cultivos agricolas el
valor ideal debe variar entre 6,5 a 8,0 para obtener mejores rendimientos y por ende mayor
productividad, ya que en este rango los nutrientes son mas asimilables por los cultivos (Catalan,

2016).



Tabla 1-1: Rangos del pH o "Reaccion del suelo™ y sus efectos

Rango Clasificacion

Fuerte a extremadamente acido posible toxicidad de Aluminio (Al) y de Manganeso (Mn).
Menorde 5.5 | Posibles deficiencias de fosforo (P), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Molibdeno (Mo). Es necesario

encalar para la mayoria de los cultivos

Moderadamente acido baja solubilidad del fosforo (P) y regular disponibilidad de Calcio (Ca) y

55-59 Magnesio (Mg). Algunos cultivos como leguminosas, requieren escalamiento

6.0-6.5 Ligeramente acido condicién adecuada para el crecimiento de la mayoria de los cultivos

Casi neutro o neutro. Buena disponibilidad de Calcio (Ca) y Magnesio moderada disponibilidad

6.6-7.3 de fosforo (P) y baja disponibilidad de micronutrientes a excepcion del Molibdeno

Suelo alcalino posible exceso de carbonatos. Baja solubilidad del P y de micronutrientes a
74-80 excepcion del Molibdeno. Se inhibe el crecimiento de varios cultivos. Es necesario tratar el suelo

con enmiendas.

Mayor a 8 Muy alcalino. No hay crecimiento de plantas por exceso de sodio

Fuente: FAOc, 2013.
Elaborado por: Guaméan Aguilar, Erika, 2021.

1.2.3.2 Conductividad eléctrica (CE)

El valor de la conductividad eléctrica es influenciado por la concentracion y composicién de las
sales solubles en la solucién del sustrato. (Barbaro, et al., 2018, p. 7) Define la conductividad eléctrica
como, la medida de la capacidad del suelo para conducir corriente eléctrica. El valor de CE es
directamente proporcional a la salinidad, es decir, si el valor de CE es alto, la concentracion de
sales es mayor. Es recomendable que la CE de un suelo sea baja ya que facilita el manejo de la

fertilizacion y evita problemas de fitotoxicidad en los cultivos.

El valor de la conductividad eléctrica que presenta el suelo, incide en gran medida en el esfuerzo
que tiene que realizar la raiz de la planta para absorber los nutrientes de la solucién de fertilizantes.
Ya que, si este se encuentra por encima del valor 6ptimo para el cultivo, la planta tendra que hacer
un gasto adicional de energia para extraer estos nutrientes lo que influye negativamente en el

rendimiento productivo (Maher Electronica, 2020).

1.2.3.3 Materia orgéanica

En la opinion de (Cérdova, et al., 2014, pp. 114-115), la materia organica del suelo se define como una
mezcla de sustancias orgéanicas que particularmente contienen carbono, hidrdgeno, oxigeno,

nitrdgeno y en porciones menores fosforo y azufre provenientes de la descomposicion de residuos



orgénicos. Es decir, se considera materia organica a todos los restos de plantas y animales,
exudado de raices, organismos que habitan en el suelo y productos de su metabolismo, asi como
también los aportes externos dentro de los que se puede mencionar el estiércol y el compost.

Tabla 2-1: Niveles de materia organica

Nivel de disponibilidad Materia organica (%)
Bajo <12
Medio 12-28
Alto >28

Fuente: FAOc, 2013.
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

1.2.3.4 Macronutrientes primarios

Para la (FAOc, 2013, p. 11), los macronutrientes deben estar presentes en mayores cantidades en el
suelo para que puedan ser aprovechados por los cultivos, ya que, su presencia es fundamental

para el crecimiento de las plantas. Dentro de los principales se encuentran:

- Nitrégeno

Considerado como uno de los elementos principales para la nutricion de las plantas. (Benimeli, et
al., 2019, p. 3) Ratifica que, la mayor parte del nitrégeno presente en el suelo se halla, formando
parte de la materia organica. Es decir, el nitrdgeno organico representa entre el 85y 95% del
nitrégeno total del suelo pero que no es asimilable por las plantas, para que esto ocurra debera
someterse a un conjunto de procesos bioguimicos, en los cuales participan los microrganismos.

Es asi, como se obtiene el nitrégeno inorganico que es la fraccidn realmente disponible para las
plantas que su contenido no es mayor al 10% del total. Las raices de las plantas toman el nitrégeno

desde el suelo en forma cationica de amonio NH4* 0 anidnica de nitrato NOs".

Los materiales organicos presentan desventajas frente a los fertilizantes quimicos. Una de ellas,
es el desconocimiento del aporte real de nitrégeno en forma mineral, puesto que la disponibilidad
de nitrégeno después de aplicar un abono organico no puede ser estimada a partir del contenido
de nitrégeno total, ya que, esta condicionada por una serie de factores que afectan directamente

su liberacion, ya sea acelerandola o retrasandola (Figueroa, et al., 2012, p. 34).
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Tabla 3-1: Niveles criticos de nitrogeno (N) en el suelo

Nivel de disponibilidad Nitrogeno total (%0)
Muy pobre 0,00-0,10
Pobre 0,10-0,15
Mediano 0,15-0,25
Rico 0,25-0,30
Muy rico >0,30

Fuente: FAOc, 2013.
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

- Faésforo (P)

El fosforo es uno de los nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas. EI P al ser un
nutriente primario, es cominmente deficiente en la produccién agricola y los cultivos requieren
de este nutriente en cantidades abundantes (Munera, 2012, p. 4). La concentracion de fosforo en los
cultivos variade 0,1 a 0,5%. El fésforo juega un papel elemental en la fotosintesis, en el transporte
de nutrientes, en la sintesis y descomposicién de glucidos, sintesis de proteinas y como transmisor
de energia. Dentro de las multiples funciones se tiene que, activa el desarrollo inicial y tiende a
acortar el ciclo vegetativo, favoreciendo la maduracion. Asi mismo, aumenta la resistencia de la

planta al frio y actia como defensa de las mismas ante ataques de hongos o bacterias (Garcia, 2019).

Tabla 4-1: Niveles criticos de fosforo (P) en el suelo

Nivel de disponibilidad Fosforo P (%)
Bajo Menor del 1,2
Medio 0,12-0,3
Alto Mayor a 0,3

Fuente: FAOc, 2013.
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

- Potasio (K)

El potasio es un elemento nutritivo esencial para los organismos vivos. Las plantas necesitan
elevadas cantidades de este nutriente. Una de las funciones que cumple el K es que participa en
la activacion de varias enzimas que actlan en diversos procesos metabdlicos tales como la
fotosintesis, sintesis de proteinas y carbohidratos; también tiene incidencia en el balance de agua
y procesos metabdlicos favoreciendo el crecimiento vegetativo, fructificacion, la maduraciony la
calidad de los frutos. Basicamente, las plantas obtienen el potasio del suelo que proviene de la
meteorizacion de los minerales, de la mineralizacion de los residuos orgénicos o el que proviene

también de abonos y fertilizantes (Conti, 2000, p. 1).

11



Tabla 5-1: Niveles criticos de potasio (K) en el suelo

Nivel de disponibilidad Fosforo P (%)
Bajo Menor del 12
Medio 12-30
Alto Mayor a 30

Fuente: FAOc, 2013.
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

1.2.3.5 Micronutrientes

La (FAOc, 2013, p. 11) considera que, los micronutrientes también son requeridos por las plantas,
pero a diferencia de los macronutrientes se requieren en pequefias cantidades, asi mismo, su
presencia es indispensable para el crecimiento y fructificacion de las plantas. Entre ellos se
encuentran: Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Boro (B), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo),
Azufre (S).

1.2.3.6  Propiedades bioldgicas del suelo

- Macrofauna

Una diversidad de organismos del suelo se incluye en esta categoria, y son aquellos que miden
mas de 1 cm de largo, o que tienen una anchura o didmetro de mas de 2 mm. Dentro de los que
se menciona a las lombrices de tierra, termitas, hormigas y escarabajos. La mayoria de
macrofauna influye notablemente tanto en las propiedades fisicas y quimicas del suelo, sobre
todo, en la creacién de macroporos y en la transformacion y redistribucion de materia organica.
De igual manera, existen aquellos que se encargan de triturar la MO y un gran numero son
macropredadores (Bignell, et al., 2012, p. 91).

Debido a su importante papel en los procesos anteriormente mencionados (Bignell, et al., 2012, p. 91)
declara que, los grupos de macrofauna son utilizados o propuestos como indicadores de la calidad
bioldgica del suelo. Por esta razon, se consideran como un componente determinante de la biota

de este recurso y de los efectos del cambio de uso y practicas del manejo del suelo.

A continuacion se detallan algunos grupos de invertebrados que componen la macrofauna y que

se encuentran con mayor frecuencia en el suelo (Cabrera, 2014, p. 8).
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Tabla 6-1: Grupos que componen la macrofauna del suelo

GRUPO TAXONOMICO RECONOCIDO

NOMBRE COMUN _ GRUPO FUNCIONAL
Clase Orden Familia
) . ) ) o Detritivoros
Lombriz de tierra Clitellata Haplotaxida Lumbricidae )
Ingenieros del suelo
B Detritivoros
Babosas y caracoles Gastropoda Stylommatophora Helicidae
Depredadores
Cochinillas Malacostraca Isbpoda Dactylopiidae Detritivoros
Milpiés Diplopoda Diplépodos Detritivoros
Ciempiés Chilopoda Scolopendromorpha Myriapoda Depredadores
Arafias Arachnida Araneae Aracnidos Depredadores
Arafias patonas Arachnida Opiliones Aracnidos Depredadores
Falsos escorpiones Arachnida Pseudoscorpionida Cheliferidae Depredadores
) . Detritivoros, Herbivoros
Cucarachas Insecta Dictyoptera Blattidae )
Omnivoros
. 5 . Detritivoros, Herbivoros
Escarabajos Insecta Coledptera Carabidae
Depredadores
. ) . . Detritivoros
Tijeretas Insecta Derméptera Anisolabididae
Depredadores
. ; . Detritivoros
Moscas y mosquitos Insecta Diptera Psychodidae
Depredadores
Chinches y salta hojas Insecta Hemiptera Cicadellidae Herbivoros
) o Omnivoros
Hormigas Insecta Hymenoptera Formicidae
Depredadores
. . ) . Detritivoros
Termitas o comejenes Insecta Isoptera Termopsidae .
Ingenieros del suelo
Mariposas y orugas Insecta Lepiddptera Herbivoros
. Gryllidae .
Grillos y saltamontes Insecta Orthoptera o Herbivoros
Acrididae

Fuente: Cabrera, 2012, p. 8.

Realizado por: Guaméan Aguilar, Erika, 2021.

- Mesofauna

En esta categoria se encuentran los microartropodos entre ellos estan: &caros, colémbolos,

pequefios insectos, arafas, pequefios oligoquetos, entre otros. Tienen un ancho de cuerpo entre

100 micras y 2 mm. Al igual que, la macrofauna constituyen un grupo muy diverso, con diferentes

estrategias de alimentacion y funciones en los procesos del suelo. La mesofauna de mayor tamafio

es mas activa, afectando la porosidad del suelo a través de actividades de excavacion y en la

agregacion mediante la produccién de pellets fecales (INIA, 2006, p. 2).
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- Microfauna

(INIA, 2006, p. 2) Da a conocer que, la microfauna contempla organismos con un ancho de cuerpo
menor a 100 micras. En esta categoria se encuentran protozoos, nematodos y rotiferos que pueden
ser hallados en el agua contenida entre las particulas del suelo. El movimiento de estos organismos
depende de la textura del suelo, de la disponibilidad de poros y de la distribucion del agua. Debido
a su tamafio pequefio tienen habilidad limitada para modificar directamente la estructura del suelo
y poca capacidad para desarrollar mutualismos significativos. Sin embargo, afectan la
disponibilidad de nutrientes a traves de sus interacciones con los microorganismos del suelo. Los
nematodos son importantes componentes de este grupo y son los invertebrados mas abundantes

en muchos suelos.

- Respiracion del suelo

(Krebs, 2003, p. 30) Considera gue, la respiracién del suelo es uno de los pardmetros mas antiguo
utilizado para cuantificar la actividad microbiana. Es decir, la respiracién del suelo se define como
la produccion total de CO2, por unidad de area y tiempo y se debe tanto, a la respiracion de
organismos aerdbicos, raices, micorrizas y a la oxidacion de materia organica (Vésquez, et al., 2013,
p. 175). Es necesario definir la respiracion basal, que se enfoca en aquellos suelos en los que no se
ha adicionado nutrientes (suelos no perturbados), (Villamil, 2020, p. 11) ratifica que, en estos casos
existe un balance ecolégico entre los microrganismos y sus actividades. Dicho de otra manera, el
desprendimiento de CO; resultado de la mineralizacién de la materia organica se enlaza con la

actividad bioldgica del suelo y por ende con la biomasa microbiana.
En la siguiente tabla se muestran los indices generales para la clase y el estado del suelo en

condiciones Optimas de temperatura y humedad, principalmente para suelos de uso agricola

(USDA, 1998, p. 53).
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Tabla 7-1: Clases de respiracion y estado del suelo

RESPIRACION
DEL SUELO CLASE ESTADO DEL SUELO
kg C (en COz)/ha/d
0 | No hay actividad del suelo El suelo es virtualmente estéril, ya que no
presenta actividad bioldgica
Presenta poca actividad bioldgica, el suelo a
<10,64 | Muy baja actividad del suelo perdido la mayoria de la materia organica
disponible
Baja actividad biolégica ya que el suelo ha
10,64 — 17,92 | Moderadamente baja actividad del suelo | perdido parte de la materia organica
disponible
17,92 35,84 | Mediana actividad del suelo El suelo se esta alejando o aproximando a un
estado ideal de actividad biol6gica
Al encontrarse en un estado ideal, posee
35,84 - 71,68 | Actividad ideal del suelo materia organica adecuada y poblaciones
activas de microorganismos
Al agregar elevadas cantidades MO fresca o
>71,68 | Inusualmente alta actividad del suelo abonos, el suelo presenta un alto nivel de
actividad microbiana

Fuente: USDA, 1998.

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

1.2.4  Servicios ecosistémicos (SE) o0 Ambientales (SA)

Se entiende por servicios ecosistémicos 0 ambientales a los maltiples beneficios que la naturaleza

brinda a la sociedad. Es decir, hacen posible la vida humana, por ejemplo, proporciona alimentos

nutritivos y agua limpia; al regular las enfermedades y el clima; al apoyar la polinizacion de los

cultivos y la formacion de suelos y también, ofrece beneficios recreativos, culturales y sociales

(FAOe, 2018).

Las categorias de servicios ecosistémicos establecidos por la MEA (Millenium Ecosystem

Assessment) son:
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Tabla 8-1: Categorias de los servicios ecosistémicos

Categorias Servicios ecosistémicos

Alimento

- . . Suministro de agua
Servicios de aprovisionamiento

Materias primas

Materiales genéticos

Regulacion del clima y calidad del aire

Regulacion de gases

Regulacién de desastres naturales

Servicios de regulacién Regulacion del agua (flujos hidroldgicos)

Regulacion del ciclo de nutrientes

Regulacién de la erosion

Polinizacién

Formacion del suelo

o Reciclaje de nutrientes
Servicios de soporte

Control biolégico
Habitat

Descanso, relajacion

o Recreacion
Servicios culturales

Paisaje

Espiritual y religioso

Fuente: MEA, 2005, p. 67.
Realizado por: Guaméan Aguilar, Erika, 2021.

1.2.4.1 Servicios de aprovisionamiento

También conocidos como servicios de abastecimiento, destacan por formarse de aquellos
productos que son extraidos del medio ambiente, refiriéndose a la cantidad de bienes o materias
primas que un ecosistema ofrece para ser consumidos o utilizados (Santias, 2020).
Fundamentalmente son considerados todos los servicios que brindan un valor de vida, es decir,
son un aporte extra para un proceso vital como es la alimentacion que proviene de la agricultura
y la ganaderia de las zonas rurales que dependen directamente de los servicios de provision para

su subsistencia (FAQe, 2018).

A continuacion se describe la interaccion que existe entre los diferentes sistemas de produccién

y los tipos de servicios ecosistémicos.
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Tabla 9-1: Interaccion de los sistemas de produccion y los servicios ecosistémicos

ALIMENTOS MATERIAS PRIMAS
Basicamente todos los ecosistemas Una gran diversidad de materia prima
proporcionan  condiciones  para brindan los ecosistemas, dentro de los

produccioén, recoleccién, caza y cuales se menciona, la madera, los

cultivo biocombustibles y las fibras de especies
animales y vegetales ya sean silvestres o cultivadas.
AGUA DULCE RECURSOS MEDICINALES
El agua es el elemento vital para la vida. Los ecosistemas poseen una gran variedad

Los ecosistemas desempefian un papel de plantas con caracteristicas efectivas

importante en el suministro y para curar diversas enfermedades.

almacenamiento de agua.

Fuente: Berghofer, et al., 2014.
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

1.2.4.2 Servicios de regulacion

(Sanchez & Rocha, 2014, p. 108) Afirma que, estos servicios son la capacidad de los ecosistemas para
regular los procesos ecolégicos esenciales. Los servicios de regulacion ofrecen muchos beneficios
directos e indirectos para los seres humanos. En otras palabras, (Dias, 2019, p. 7) indica que, se
encargan de mantener una regulacion de calidad de los recursos naturales, dentro de los mas
relevantes se encuentra; el mantenimiento de la calidad del aire y del suelo, el control de las
inundaciones y enfermedades, o la polinizacion de cultivos. Generalmente son invisibles y por
consiguiente son subestimados. Cuando estos servicios se dafian o se degradan, las perdidas

resultantes pueden ser dificiles de restaurar (Berghéfer, et al., 2014).

Tabla 10-1: Servicios de regulacion de recursos naturales

CLIMA LOCAL Y CALIDAD DEL AIRE SECUESTRO Y ALMACENAMIENTO DE
Los bosques influyen en las CARBONO

precipitaciones y en la disponibilidad Los ecosistemas al almacenar las
de agua, tanto a escala local como emisiones de gases de efecto

invernadero regulan el clima global.

regional.

PROTECCION ANTE EVENTOS EXTREMOS TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Reducen dafios por inundaciones, Descomponen residuos mediante la
tormentas, avalanchas, tsunamis, actividad biolégica de los

sequias y deslizamientos de tierra. microorganismos y eliminan agentes

patdgenos dafiinos.

Continua
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Continua
POLINIZACION CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS

De un 75 a 80% de las especies de Las actividades de los depredadores y

plantas dependen de la polinizacion parésitos sirven para controlar plagas y

para su reproduccion. enfermedades que atacan plantas,

animales y a las personas.

CONTROL DE LA EROSION DEL SUELO Y REGULACION DE LOS FLUJOS DE AGUA
FERTILIDAD La regulacion de los flujos de agua es

La cubierta vegetal proviene de la un servicio importante
erosion y garantiza la fertilidad del I:U: ( 1]:' proporcionado por la coberturay la

suelo mediante procesos bioldgicos | configuracion del suelo.

como la fijacion de nitrégeno.

Fuente: Berghofer, et al., 2014.
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

1.2.4.3 Servicios de soporte

Los servicios de soporte son aquellos que sustentan la mayoria de los servicios ecosistémicos
(Sanchez & Rocha, 2014, p. 110). Su objetivo principal esta enfocado en el reciclaje de nutrientes, de
biomasa y dispersion de semillas para la conservacién de flora en colonias establecidas y su
propagacion, siendo pioneros de la produccién primaria para el desarrollo de otras, aportan a la

formacién de suelos (Dias, 2019, p. 9).

Tabla 11-1: Servicios de soporte

HABITAT PARA ESPECIES CONSERVACION DE LA DIVERSIDAD
Los ecosistemas brindan espacios s GENETICA

vitales para las plantas y animales. La variedad de genes entre poblaciones
También genera las condiciones de especies y dentro de las mismas

para que se mantenga su diversidad. (diversidad genética).

Fuente: Berghofer, et al., 2014 & FAOe, 2018.
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

1.2.4.4 Servicios culturales

Comprende los beneficios no materiales que las personas obtienen de los ecosistemas que tienen
caracteristicas simbdlicas, culturales o con significado intelectual (Sanchez, 2020, p. 11). Incluye la
apreciacion estética, la identidad cultural, la recreacion, el sentido de pertenencia y las
experiencias espirituales relacionadas con el ambiente natural. Los servicios culturales se ven
relacionados directamente con los servicios de provision y de soporte. Un ejemplo de ello es, la
pesca en pequefia escala ya que, no trata Unicamente de proveer alimentos e ingresos, sino

también, cuentan con un alto valor cultural y de sentido de pertenencia de los pescadores. Es
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crucial entender que los servicios culturales figuran entre los valores mas importantes que las

personas asocian con la naturaleza (FAOe, 2018).

Tabla 12-1: Servicios culturales

APRECIACION ESTETICA E INSPIRACION TURISMO
PARA LA CULTURA, EL ARTE Y EL DISENO

Los ecosistemas incluyen plantas y

Este servicio cultural comprende
tanto, beneficios para los visitantes
animales que han sido fuente de como oportunidades de generacion

inspiracién para la mayoria de las artes, de ingresos para los proveedores de

culturay disefio; también sirven cada vez servicios de turismo natural.

mas de inspiracion para la ciencia.

EXPERIENCIAS ESPIRITUALES Y SENTIDO DE RECREACION
PERTENENCIA Las actividades recreativas en la
" El patrimonio natural, el sentido naturaleza juegan un rol importante
/ﬁid\}& espiritual de identidad, el conocimiento en mantener la salud fisica y mental
\'Q?W s vﬁ tradicional y las costumbres asociadas de las personas, por ejemplo, el
-_.(4_[\ - son importantes para crear un sentido de caminar y practicar deportes en
pertenencia. parques y zonas verdes urbanas.

Fuente: Berghofer, et al., 2014.
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

1.2.5 Valoracion econdmica ambiental

La valoracién econémica ambiental constituye una herramienta importante para la definicion
adecuada de los instrumentos de politica ambiental. Por esta razn, (Baez, 2018, p. 162) la define
como un conjunto de métodos y técnicas que permiten medir las expectativas de beneficios y
costos derivados de acciones, como el uso de un activo ambiental, la realizacién de una mejora
ambiental o la generacion de un dafio ambiental. En la opinion de (Raffo Lecca, 2015, p. 108), la
valoracion econémica ambiental, busca obtener una medicion monetaria ya sea de la ganancia o
pérdida de bienestar o utilidad que experimenta una persona o un determinado colectivo, a causa

de un dafio 0 una mejora de un activo ambiental que se encuentre accesible.

1.2.6 Valoracién econémica total (VET)

El enfoque del valor econémico total que cualquier bien o servicio esta compuesto por varios
atributos, algunos facilmente medibles ya que son tangibles, mientras que otros presentan
dificultad para cuantificarlos. Sin embargo, el VET es la suma de todos estos componentes y no
solamente los que pueden ser medidos.

La valoracion econdmica total generalmente se compone por el valor de uso y el valor de no uso,

adicionalmente cada uno suele ser subdividido en categorias adicionales (Baez, 2018, p. 162).
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La formula utilizada para encontrar el valor econémico total es:

VET = Valor de Uso + Valor de No Uso

Tabla 13-1: Categorias del valor econdmico atribuible a recursos naturales

Valor de no Uso

Valor de opcion

Valor de legado

Valor de existencia

Valor de Uso
Uso directo Uso indirecto
Productos Beneficios derivados de

directamente funciones

consumibles ecosistémicas

Valores futuros

directos e indirectos

Valores de uso y
no uso del legado

ambiental

Valor de conocer
que todavia existe
un componente del

medio ambiente

Alimentos, biomasa, Control de clima, suelo,

recreacion,  salud, reciclaje, nutrientes,

entre otros entre otros

Bioprospeccion,
conservacion de

habitats, entre otros

Prevencion de
habitats, cambios
irreversibles,

entre otros

Habitat, especies,
genes, ecosistemas,

entre otros

Fuente: Béez, 2018, p. 163.
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

1.2.6.1 Valor de uso

El valor de uso, es considerado por (Ribadeneira, 2015, pp. 32-33), el valor mas relevante de todos y

hace referencia al caracter instrumental que en algunas ocasiones adquieren los atributos de la

naturaleza que les permite ser considerados Utiles. El valor de uso esta conformado por; el valor

de uso directo que se refiere al recurso que se obtiene por el desarrollo de una determinada

actividad; el valor de uso indirecto, que se enfoca en los beneficios derivados del funcionamiento

de los ecosistemas y el valor de opcidn, que se refiere a la posibilidad de utilizar, o no, el recurso

ambiental en el futuro (Béez, 2018, p. 162).

1.2.6.2 Subdivisiones del valor de uso

- Valor de uso directo

Para (Tomasini, et al., 1998, p. 10), este valor de uso se asigna a los bienes que pueden ser producidos,

extraidos, consumidos o disfrutados del ambiente. Un ejemplo es el caso de los bosques, su valor

de uso directo puede provenir de la madera, de la cosecha de frutos, flores, de la caza.

Existen también actividades que no pueden significar consumo, como por ejemplo, el turismo,

paseos o descansos, recibiendo asi del recurso un valor de uso directo.
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Por otra parte, la produccion agropecuaria asigna un valor de uso directo a los recursos de la tierra
a través de la productividad del suelo, de los pastos naturales, pero también puede establecerse un

valor de uso no consumible a través del turismo rural (Tomasini, et al., 1998, p. 10).

- Valor de uso indirecto

Deriva de los servicios que brinda el medio ambiente. Un claro ejemplo son los humedales que
ademas de ser utilizados en forma directa ya sean para pesca, actividades recreativas, navegacion,
etc. Generan beneficios a partir de sus funciones o servicios ambientales, entre los mas
importantes se encuentran; el control de crecidas e inundaciones de los rios, captacion y filtracién

de nutrientes, recarga de acuiferos, proteccién de la biodiversidad (Tomasini, et al., 1998, p. 10).

(Tomasini, et al., 1998, p. 10) Manifiesta que, a menudo se considera mas dificil medir el valor de uso
indirecto. Las cantidades de servicios provistos son dificiles de medir y la mayoria de estos

servicios no tienen mercado, por lo tanto, su precio es muy complicado de establecer.

- Valor de opcion

Este valor surge de la importancia que se le da a los servicios de acuerdo con las generaciones
futuras y la conciencia que se les deja con el cuidado y respeto para ellos, dejando de lado la
seguridad de que los recursos son infinitos y renovables (Armijos & Segarra, 2016, p. 29). Un claro
ejemplo son la biodiversidad y las areas protegidas ya que este valor de opcién deriva de la
posibilidad que aunque en la actualidad parezcan sin importancia la informacion recibida

posteriormente puede llevarnos a revalorizarlo en un futuro (Tomasini, et al., 1998, p. 10).

1.2.6.3 Valor de no uso

El valor de no uso considera los beneficios que se obtienen de los recursos naturales por el simple
hecho de existir, incluso sin que se disfrute de ellos personalmente por consiguiente se vincula
con el legado y la existencia (Villamil, 2020, p. 18). Las personas aplican un valor de existencia a un
bien o servicio ambiental. Un ejemplo de ello, las especies en peligro de extincion (ballena azul,
0s0 panda), aunque nunca los hayan visto y probablemente no los vean. Si las ballenas azules se
extinguieran, muchas personas tendrian un sentimiento definitivo de perdida (Tomasini, et al., 1998,

p. 10).
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- Valor de existencia

(Vallejo, 2020, p. 10) Postula que, es el valor que los individuos estan dispuestos a pagar para

conservar especies en peligro de extincion o ecosistemas de los que ellos no hacen uso directo.

- Valor de legado

Este valor surge de la préctica de las personas de asignar un alto valor a la conservacion de un
bien ambiental para que sea utilizado por las generaciones futuras ya sea en condiciones iguales

0 mejores a las que ellos lo recibieron (Tomasini, et al., 1998, p. 10).

1.2.7 Meétodos de valoracion econémica ambiental

La economia ambiental no solo da un valor monetario sino que también es un valor sentimental
con respecto a conciencia, los bienes y servicios ambientales sobre el entorno de las actividades
econdmicas humanas que se desarrollan, por lo que es necesaria una metodologia que permita
valorar los servicios ambientales no evaluados para resaltar el valor ecol6gico y cultural, de la
misma manera, establecer medidas de seguridad para la preservacion de generaciones futuras.

(Mayanquer, 2019, p. 10).

Basados en Basados en
Valores de preferencias preferencias
mercado reveladas declaradas
—
R —_—
(MPM) (MCE) Método (MEE) Método
Método d —{  de costos — de experimentos
ctodo de evitados de eleccion
precios de
mercado
— CEE—
(MCP) Metodo (MVC) Método
— de cambios en la — de valoracion
productividad contingente
- - @@
EE—
(MPH) Método
— de precios
heddnicos
- @@
—
| (MCV) Metodo

de costo de viaje

O

llustracién 1-1: Clasificacion de métodos de valoracién econémica
Fuente: (Collaguazo, 2019, p. 12)
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Es importante describir cada uno de los métodos considerados; valores de mercado, basados en

preferencias reveladas, basados en preferencias declaradas, mismos que intervienen directamente

en la valoracion econdmica.

Tabla 14-1: Métodos de valoracion econémica

VALORES DE MERCADO

costos evitados

METODO DEFINICION

Este método consiste en cuantificar el beneficio monetario de los bienes y servicios del
MPM ecosistema que se compran o venden en los diferentes mercados, valorando los cambios en la
Método de | cantidad o calidad del bien o servicio (Lemache, 2020, p. 23). En otras palabras, este método
precios de | hace relacion entre el productor, el consumidor y el bien o servicio, teniendo en cuenta el precio
mercado que otorga el mercado en la actualidad ya que esto cambia constantemente (Mayanquer, 2019,

p. 11).

BASADAS EN PREFERENCIAS REVELADAS

Se encarga de estimar el valor del bien o servicio ecosistémicos en funcion de los costos de
MCE evitar los dafios debido a la pérdida del mismo, es decir, el costo de reemplazar activos
Método de | ambientales. Este método se puede aplicar por ejemplo, para valorar la mejoria de la calidad del

agua, los servicios de proteccion contra la erosion y purificacion del agua, servicios de

proteccidn contra tormentas y servicios de habitat como los viveros (Lemache, 2020, p. 24).

MCP
Método de
cambios en la

productividad

Permite estimar el valor de uso indirecto de un bien o servicio ecosistémicos a través de su
contribucidn en la produccién (Vallejo, 2020, p. 11). Por ejemplo, para la produccion de una
tonelada de papa intervienen varios factores como; la cantidad de tierra, trabajadores,
herramientas, etc. Factores que la mayoria de veces no son tomados en cuenta junto con el agua
utilizada, nutrientes y demds (Collaguazo, 2019, p. 13).

MPH
Método de
precios

heddénicos

Con mayor frecuencia se utiliza para valorar los servicios ecosistémicos que afectan el precio
de las propiedades residenciales. Un claro ejemplo, el precio de una casa es otorgado por las
caracteristicas que esta posea; comunidad, materiales, ubicacidn, etc. Entonces, las personas
consideran todas estas caracteristicas descritas ya que si una de ellas cambia el precio también

se veria afectado (Collaguazo, 2019, p. 13).

MCV
Método de

costo de viaje

Es ampliamente usado para estimar beneficios que brindan algunos servicios ecosistémicos de
recreacion proporcionados por zonas determinadas (Vallejo, 2020, p. 11). Este método busca
determinar la demanda de un sitio recreativo (nimero de visitas/afio) en funcion de las variables
como el precio, ingreso de los visitantes y sus caracteristicas socioecondémicas. El precio suele
ser la suma de las tarifas de entrada al sitio, el costo de viaje y el costo de oportunidad del tiempo
dedicado (Lemache, 2020, p. 23).

Continua
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Continua

METODOS DE PREFERENCIA DECLARADA

MEE
Método de
experimento de

eleccion

Consiste en presentar a la persona entrevistada una serie de conjuntos de alternativas que
contienen atributos comunes de un bien o servicio pero con distintos niveles, y se le pide que
escoja la alternativa que le agrade de cada conjunto. Cada conjunto muestra el estado actual del
bien o servicio sin ningln cambio, y una serie de alternativas propuestas. La eleccion de la
persona indica la preferencia por los atributos de una alternativa respecto a las demas, esto no
es mas que valorar cambios en los atributos del bien o servicio, lo que permitira transformar las

respuestas a estimaciones en magnitud monetaria (Collaguazo, 2019, p. 14).

MVC
Método de
valor

contingente

Se utiliza la técnica de encuestas analiticas fundamentadas en plantear una situacion hipotética
al asignar un valor monetario a los bienes o servicios que no tienen un precio en el mercado
(Collaguazo, 2019, p. 14). La idea bésica de este método consiste en valorar los beneficios
derivados de una mejora ambiental que los beneficiarios estan dispuestos a pagar o aceptar una
compensacion por un aumento o disminucion de los servicios ambientales que proporciona el
medio ambiente generalmente no comercializados (Lemache, 2020, p. 24). El método de
valoracion contingente es el Gnico que permite calcular el valor econémico total de un bien o
servicio ambiental, ya que es capaz de estimar tanto valores de uso como de no uso (Villamil,
2020, p. 19).

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

1.2.8 Disposicién a pagar (DAP)

La disposicion a pagar por un servicio ambiental, se considera un instrumento condicional para

mitiga los desafios ambientales que se relacionan directamente con el desarrollo de la sociedad.

Por lo cual, la DAP depende de la base confiable de datos econdmicos y valores monetarios de

los servicios ecosistémicos. La disposicion a pagar se ve limitada por el nivel de ingresos del

encuestado, por otro lado, la disposicion a aceptar el pago por una pérdida no se limita (Lemache,

2020, p. 24). A manera de resumen, la disposicion a pagar refleja la maxima cantidad de dinero que

un individuo pagaria por obtener un bien o servicio ambiental. Mientras que, la disposicion a

aceptar se refiere a la minima cantidad monetaria que un individuo estaria dispuesto a recibir para

renunciar a un bien o servicio ambiental (Salazar & Garcia, 2002, p. 2).

1.3  Bases conceptuales

1.3.1 Bienes

Todos los elementos de la estructura bidtica y abi6tica que componen los ecosistemas que posean

0 puedan tener un valor social y/o econémico (Villamil, 2020, p. 15).
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1.3.2 Servicios

La naturaleza tiene la capacidad de brindar comodidades necesarias que definen la calidad de vida
de las personas. Es decir, garantiza que la vida de calidad que cada uno conoce exista. Una vida
con calidad se refiere a la accesibilidad de aire puro, agua limpia, suelo fértil, alimentos, vivienda,
zonas forestales, etc. Por lo tanto, la naturaleza presta servicios para el desarrollo y mantenimiento
de la vida y de todos los procesos que aprovecha del medio ambiente el ser humano (Villamil, 2020,
p. 16).

1.3.3 Bienesy servicios ambientales

Dentro del medio ambiente se encuentra una gran variedad de bienes y servicios ambientales
algunos se comercializan y otros no, como bien ambiental se conoce a todos los recursos tangibles
gue utiliza el ser humano como insumos ya sea para la produccion, consumo final o
comercializacion. Por otra parte, los servicios ambientales son aquellos que generan beneficios
indirectamente al consumidor. A diferencia de los bienes los servicios no se transforman ni se

gastan en el proceso de utilizacion de las personas (Hernandez, 2012, p. 3).

1.3.4 Volcan Tungurahua

El volcan Tungurahua conocido como “La mama Tungurahua” con una altura de 5 016 msnm, 14
km de didmetro y un crater de 183 m de ancho. Estéa ubicado en la cordillera Oriental de los Andes
ecuatorianos. Forma parte del Parque Nacional Sangay, encontrandose en el décimo lugar de la
montafia mas alta del Ecuador. Es uno de los volcanes mas activos de nuestro pais. Durante sus
periodos eruptivos, el Tungurahua se ha visto alternado por fases de reposo y fases eruptivas

(Morales & Erazo, 2020, p. 7).
1.3.5 Ceniza volcanica
Se considera ceniza volcanica a aquellas particulas con didmetro menor a 2 mm, que son liberadas
por un volcéan. Estas particulas poseen una estructura porosa y hiumeda compuesta por 6xidos,

principalmente hierro, aluminio, silice, magnesio, sodio, calcio, potasio y metales pesados como;

vanadio, plomo, cromo, zinc, cobalto y niquel. (Morales & Erazo, 2020, p. 1).
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1.4 Base legal

Tabla 15-1: Normas y leyes consideradas en la investigacion

FUENTE

ART.

ESTABLECE

Constitucion de
la Republica del

Ecuador

Art.

14

“Se declara de interés pablico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la preservacién del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales
degradados” (Asamblea Nacional Constituyente, 2008, p. 14).

Art.

32

“El derecho al agua, la alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la
seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir”

(Asamblea Nacional Constituyente, 2008, p. 19).

Art.

71

“La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho
a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion
de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos” (Asamblea

Nacional Constituyente, 2008, p. 36).

Art.

73

“El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades que
puedan conducir a la destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente de
los ciclos naturales” (Asamblea Nacional Constituyente, 2008, p. 37).

Art.

74

“Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su produccién,
prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado” (Asamblea

Nacional Constituyente, 2008, p. 37).

Art.

267

“Los gobiernos parroquiales rurales ejerceran la siguiente competencia:
...4. Incentivar el desarrollo de actividades productivas comunitarias, la
preservacion de la biodiversidad y la proteccion del ambiente” (Asamblea

Nacional Constituyente, 2008, p. 119).

Art.

396

“En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna accién u omisién, aunque
no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptara medidas protectoras

eficaces y oportunas” (Asamblea Nacional Constituyente, 2008, p. 177).

Art.

408

“Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado los
recursos naturales no renovables, incluso los que se encuentren en las areas
cubiertas por las aguas del mar territorial y las zonas maritimas; asi como la
biodiversidad y su patrimonio genético y el espectro radioeléctrico. (Asamblea
Nacional Constituyente, 2008, p. 180).

Art.

409

“Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en especial
su capa fértil. Se establecerd un marco normativo para su proteccion y uso
sustentable que prevenga su degradacién, en particular la provocada por la
contaminacion, la desertificacion y la erosion” (Asamblea Nacional

Constituyente, 2008, p. 180).

Art.

410

“El Estado brindara a los agricultores y a las comunidades rurales apoyo para la
conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el desarrollo de practicas
agricolas que los protejan y promuevan la soberania alimentaria” (Asamblea

Nacional Constituyente, 2008, p. 181).

Continua
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Ley organica de
participacion

ciudadana

Art. 48

“La Autoridad Agraria Nacional, considerando la aptitud y usos sustentables
prioritarios de la tierra rural, formulara el Plan de Manejo Participativo,
Conservacion y Recuperacién de Suelos que contribuira a la sostenibilidad de la

fertilidad de la tierra rural y aumento a su productividad”. (Villamil, 2020, p. 13).

Cddigo organico
ambiental (COA)

Art. 28

“Corresponde a los Gobiernos Auténomos Descentralizados Parroquiales Rurales
el ejercicio de las siguientes facultades;

1. Elaborar planes, programas y proyectos para la proteccién, manejo,
restauracion, fomento, investigacién, industrializacion y comercializacion del
recurso forestal y vida silvestre;

2. Efectuar forestacion y reforestacion de plantaciones forestales con fines de
conservacion;

3. Promover la formacion de viveros, huertos semilleros, acopio, conservacion y
suministro de semillas certificadas;

5. Promover la educacion ambiental, organizacion y vigilancia ciudadana de los
derechos ambientales y de la naturaleza.” (COA, 2017, pp. 20-21).

Cadigo Orgénico
de Organizacion
Territorial,
Autonomia y
Descentralizacion
(COOTAD)

Art. 65

“Competencias exclusivas del gobierno autéonomo descentralizado parroquial
rural.

- Los gobiernos autbnomos descentralizados parroquiales rurales ejerceran las
siguientes competencias exclusivas, sin perjuicio de otras que se determinen.

d). Incentivar el desarrollo de actividades productivas comunitarias la
preservacion de la biodiversidad y la proteccion del ambiente” (COOTAD, 2010,
p. 35).

Ley organica de
tierras rurales y
territorios

ancestrales

Art. 51

“La Autoridad Agraria Nacional, en coordinacion con la Autoridad Ambiental
Nacional y los Gobiernos Auténomos Descentralizados, seran responsables del
cumplimiento de esta Ley en materia de proteccion y recuperacion del suelo rural
y coordinaran con la Autoridad Unica del Agua, con los Gobiernos Auténomos
Descentralizados y con los representantes de las organizaciones sociales y de las
comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades, la proteccion, conservacion y
recuperacion de la capa fértil del suelo rural, la eficiencia de los sistemas de riego
y la ejecucion del Plan Nacional de Riego” (Ley Organica de Tierras Rurales y

Territorios Ancestrales, 2016, p. 19).

Art. 52

“La Autoridad Agraria Nacional identificara los suelos rurales de mayor fertilidad
y los que se encuentren en condicidn critica. Promovera y dispondra la aplicacion
de las medidas y practicas agrondémicas que conlleven a la conservacion y
recuperacion de la capa fértil del suelo” (Ley Organica de Tierras Rurales y
Territorios Ancestrales, 2016, p. 19).

Art.
53

“La Autoridad Agraria Nacional en coordinacion con la Autoridad Ambiental
Nacional investigara, controlard, promovera y recomendara el empleo de
practicas de manejo de suelos para prevenir la contaminacion hidrica y edafica
del suelo, provocada por el uso inadecuado de productos agrotoxicos,
disponiendo las rectificaciones necesarias para su cumplimiento, sin perjuicio de
la aplicacion de las sanciones administrativas previstas en las leyes ambientales”

(Ley Organica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales, 2016, p. 20).

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.
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CAPITULOII

2 MARCO METODOLOGICO

2.1  Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de caracter no experimental transversal, en la cual no se
controla tampoco se manipula las variables. Es decir estd encaminada a encontrar el valor
econdmico total que los habitantes de la parroquia estan dispuestos a pagar. En relacion al tipo de
inferencia, se emplea el hipotético-deductivo, ya que a través de las multiples visitas y
observaciones realizadas a las principales actividades productivas que se desarrollan dentro de la
parroquia son fuente primordial para la recoleccién de informacién. De acuerdo al nivel de
profundizacion en el objeto de estudio es descriptiva puesto que se fundamenta en describir la
situacion actual y caracterizacion del recurso suelo de la parroquia Bilbao, con respecto a sus
bienes y servicios ambientales, su uso y aprovechamiento. Segun el objetivo planteado es
aplicativo y tiene un enfoque cuantitativo puesto que, se busca determinar el valor econémico
dicho de otra manera, se refiere a la cantidad de dinero que esta dispuesto a pagar la poblacion

por los servicios ecosistémicos que provee el recurso suelo a la parroquia Bilbao.

2.2  Poblacion de estudio

En la siguiente tabla se muestra la desagregacion de poblacion segun el censo 2015 realizado por

un equipo de consultores.
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Tabla 1-2: Desagregacion de Poblacién segin Censo 2015

DESAGREGACION DE LA POBLACION SEGUN CENSO 2015 REALIZADO POR DIGIPREDIOS

Asentamiento o y y ) . No. Personas
Viviendas Poblacién por rangos de edad Paoblacién por género Ausentismo
humano total
] . Viviendas no
<12 13-18 19-65 >65 No. Hombres | No. Mujeres | Cap. Especial
censadas
Bilbao 32 12 8 68 34 62 56 3 12 121
Motilones 4 4 1 3 2 4 6 1 5 9
Chontapamba 3 2 3 2 5 3 0 3 8
Yuibug 8 8 6 14 6 17 17 4 7 34
Total 47 26 17 88 42 88 82 8 27 196

Fuente: GADP Bilbao, 2018, p. 44.

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

En la tabla 16-2 se puede visualizar que la mayor parte de la poblacién reside en la cabecera parroquial Bilbao. También se observa que Yuibug es el
segundo asentamiento humano. Teniendo Unicamente ocho personas con capacidad especial dentro de la parroquia. Ademas existe un equilibrio entre el

nimero de mujeres y hombres (GADP Bilbao, 2018, p. 44).
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2.2.1 Tamafio de la muestra (poblacion)

Aplicando la formula propuesta por (Murray & Larry, 2005), Se encontré el nimero de personas a
encuestar:
Z%6’N
n=
e2(N — 1) + Z20?

Donde:

Valor L
. Descripcion
considerado

Tamafio de la muestra

N 47 | Numero de viviendas de acuerdo al censo 2010

c 05 Desviacion estandar de la poblacion (se asume un valor constante de 0,5 cuando no se
dispone de un valor real)

Z 1,96 | A un nivel de confianza del 95% equivale a 1,96

e 0,05 | Error muestral (5%)

Realizado por: Guaman, E, 2021
(1,96)2(0,5)%47
1 =10,05)2(47 — D) + (1,96)2(0,5)2
n = 43 encuestas

Tabla 2-2: Tamano de la muestra en cada comunidad

. o . Encuestas a
Comunidad N° viviendas Porcentaje (%) N° encuestas .
aplicar
Bilbao 32 68,09 28,6 29
Motilones 4 8,51 3,6 4
Chontapamba 3 6,38 2.7 3
Yuibug 8 17,02 7,14 7
Total 47 100 42,04 43

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

2.2.2  Seleccién de la muestra

Debido a que Bilbao es una parroquia reducida, se seleccionaron 4 comunidades donde se
ejecutaron las encuestas correspondientes, elegidas con base en algunos criterios como: uso de
suelo, accesibilidad, densidad poblacional, su extension y finalmente por la cantidad de habitantes
(Paltén, 2020, p. 17).

El método probabilistico a utilizar es el método por conglomerados, que estd conformado por
elementos heterogéneos de la poblacion, pero que tienen algo en comdn. Es decir, las encuestas

son dirigidas Unicamente a un representante de hogar (mayor de edad) de cada vivienda.
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2.2.3  Técnicas de recoleccion de datos
En la siguiente tabla se especifica de manera secuencial las técnicas utilizadas para la recoleccion
de datos en las cuales se incluye informacién pertinente, asi como también, base de datos de la

parroquia, empleadas para el cumplimiento de los objetivos planteados.

Tabla 3-2: Técnicas de recoleccion de datos para el cumplimiento de los objetivos

OBJETIVO GENERAL

Valorar econémica y ambientalmente el recurso suelo en la parroquia rural Bilbao del cantén Penipe, provincia de
Chimborazo
OBJETIVO ESPECIFICO TECNICA

Fase de campo

- Recorridos de campo
- Identificacion de actores involucrados
- Recoleccion de informacion

Revision del Plan de Ordenamiento Territorial
Conocer el estado actual del suelo por medio Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
de recorridos de campo, analisis fisicos, Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE)
quimicos y biolégicos de este recurso GAD Municipal del cantén Penipe

GAD Parroquial Bilbao

INEC
- Muestreo de Suelo
Fase de Laboratorio

- Andlisis fisicos, quimicos y bioldgicos del recurso suelo

Construccién de mapas tematicos
- Mapa de ubicacion de la zona de estudio

. - Mapa de las comunidades que conforma la parroquia Bilbao
Georreferenciar la zona con ayuda de mapas
. ) L - Mapa de uso de suelo
tematicos para la identificacion de puntos de
) - Mapa de textura del suelo
estudio
- Mapa de cobertura vegetal

- Mapa de geomorfologia del suelo

Determinar la valoracion ambiental que y
B ] o Recoleccién de datos
presenta la poblacion hacia los servicios
L. . - Encuestas
ecosistémicos que brinda el recurso suelo, L ) ] ]
. i - Estimacion del DAP mediante el método contingente
aplicando encuestas a los habitantes de la . o
) - Andlisis estadistico de la base de datos
parroquia

Establecer el valor econdémico total
mediante un andlisis de produccion y
o . VET = Valor de Uso + Valor de No Uso
beneficios que se obtiene del recurso suelo

en la parroquia Bilbao

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

31



2.2.3.1 Fase de campo

- Recorridos de campo

La primera actividad fundamental es visitar todas las comunidades que conforman la parroguia
rural Bilbao. El recorrido de campo es una técnica que permite obtener informacién relevante
como; visualizar el estado actual del suelo, las principales actividades a las que se dedica cada
comunidad, los cultivos predominantes de la zona, beneficios y déficit que presenta la parroquia,
etc.

- Identificacién de actores involucrados

Es importante la interaccion con los habitantes de cada comunidad el fin de explicarles en que se
basa el trabajo de investigacién, para que de esta manera, adquieran conocimiento basico del
proceso que se llevara a cabo y por ende, del beneficio que les otorgara a toda la parroquia el
presente trabajo. De manera que, cada uno de ellos es actor principal para la toma de decisiones

en su parroquia.

- Recoleccion de informacion

Para la recoleccion se levantd informacion principalmente consultando a los habitantes de la
parroquia y se utilizé el internet. Dentro de estas cabe mencionar que se recopild informacion
bibliografica del Plan de desarrollo y ordenamiento territorial 2014-2019 de la parroquia Bilbao,
debido a que, resulta ser fuente primordial de informacién, puesto que, contiene toda la
informacién necesaria de la parrogquia. Algunos datos también fueron tomados de paginas web
como del; MAG, MAATE, GAD Municipal del cantén Penipe, GAD Parroquial Bilbao, del
INEC, entre otras.

- Recoleccion de datos

La encuesta es la herramienta elemental para la recoleccion de datos, en el presente trabajo.
Misma que, fue disefiada con el propoésito de recabar informacién tanto social, econémica y
ambiental de la poblacion de la parroquia Bilbao, se puede evidencia en el modelo de encuesta
del ANEXO A. De las cuales, 29 se realizaron en Bilbao, 4 en Motilones, 3 en Chontapambay 7

en Yuibug. Para posteriormente analizar y organizar los datos.
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Los trece servicios ecosistémicos propuestos para la evaluacion de la encuesta, han sido
seleccionados del listado del MEA (Millennium Ecosystem Assessment). Mismos que han sido
valorados en la escala de Likert, esta escala consiste en calificar las respuestas asignando valores
del 1 al 10, siendo el 1 para valores bajos y el 10 para valores altos, segun el criterio de cada
persona encuestada (Guevara, 2019, p. 26). Una vez aplicadas las encuestas, con los datos obtenidos
se procedié a tabular e ilustrar en graficos de porcentaje cada una de las respuestas para

posteriormente interpretarlas.

- Muestreo de suelo

El procedimiento para tomar una muestra de suelo naturalmente, esta en funcion al propdsito con
el que se toma la muestra. Esto quiere decir que, se deben tomar en cuenta las variaciones de los
suelos. Pero también, es importante tener en cuenta si el suelo es de tipo natural o bien de unidades

practicas, referidas a un sitio o unidad de explotacién agricola (Verdu, et al., 2004, p. 5).

- Seleccidn de los sitios de muestreo

Por medio de mapas tematicos se definio la superficie destinada para cada uso de suelo de la zona
de estudio que fueron comparados con la informacion descrita en el PDOT de la parroguia. En
total se han recolectado 24 muestras procedentes de las cuatro comunidades previamente
seleccionadas, es decir, de Bilbao, Chontapamba, Motilones y Yuibug. Los sitios para muestrear
fueron seleccionados de manera minuciosa teniendo en cuenta algunos criterios como; uso de
suelo, superficie territorial, mayor produccion de cultivos, mayor presencia de bosque y pasto

(Villamil, 2020, p. 26).

- Criterios para establecer la profundidad del muestreo

El tipo de cultivo o uso de suelo y el propésito del analisis del mismo, determinan la profundidad

del muestreo. (Mendoza & Espinoza, 2017, p. 17), recomienda las siguientes profundidades:
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Tabla 4-2: Criterios para la profundidad de muestreo de suelo

TIPO DE CULTIVO PROFUNDIDAD DE OBSERVACIONES
MUESTREO

Suelos profundos en planicies o valles

Dividir potreros en areas

Pastos 0al10615cm )
homogeéneas
Cultivo con labranza tradicional
Para conocimiento de fertilidad en general ) Solo la capa arable: muestreo 2
y o 0a10060-20cm . .
Para recomendacion de fertilizacion meses previo a la siembra
(granos bésicos)
Hortalizas 0a10cm | Muestreo por lote o bancales

0a30y30a60cm | 1 mes previo a la floracion,
Plantaciones perennes y frutales 6 | tomar muestra en el goteo del
0a20,20a400640a60cm | arbol

Cultivos con siembra directa . .
3 capas: | Para estudios de rutina se puede

0ab5,5a10,10a20cm | muestrearde0Oa5yde5al0cm

Para estudios de rutina
Para estudios detallados

Suelos superficiales en laderas

Cultivos anuales de siembra directa 0alOcm | Dividir en lote en A&reas
Para manejo de fertilidad uniformes

Pastura en potreros 0al0cm

Cultivos de hortalizas con labranza manual 0al10cm | Tomar muestra del bancal

. Unicamente considerar suelo y
Cultivos perennes, frutales y arboles 0al5,15a30y30a50cm
no roca

Fuente: Mendoza & Espinoza, 2017, p. 18.
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

Sin embargo, el estandar del muestreo usado en la investigacion es de 0 a 25 cm, debido a que, la
mayoria de plantas tiene su mayor densidad radicular en este segmento del suelo y mayor facilidad

para comparar resultados (Mendoza & Espinoza, 2017, p. 17).

- Criterios para el muestreo de suelo

(Agrocalidad, 2018, p. 6) Detalla un procedimiento de muestreo para anélisis de suelos que se ha

tomado en consideracion para la recoleccion de la muestra.

. Antes de realizar el muestreo, se debe realizar un croquis del terreno, para de esta manera,
identificar los puntos que tengan condiciones semejantes de pendiente, manejo, color, vegetacion,
cultivo, fertilizacion, riego, etc.

o Generalmente se considera que se debe tomar como minimo de 10 a 20 submuestras por

muestra compuesta.
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o Los materiales a utilizar en el muestreo deben estar completamente limpios para evitar
contaminar la muestra.

o Al realizar el muestreo se debe evitar algunos lugares donde se acumule material vegetal
0 estiércol, a orillas de cercas o caminos, en canales, zanjas o cortes de carretera y en donde se

cargue o descargue ganado y/o agentes quimicos (Gémez, 2013, p. 11).

- Recorrido para realizar el muestreo

Recorrer el campo permite seleccionar el disefio muestral idéneo de acuerdo al uso que se le dé
al suelo dentro de estos pueden ser; aleatorio simple, aleatorio estratificado, en cuadricula, en X
y zigzag. EI método mas utilizado es el zigzag, para (Mendoza & Espinoza, 2017, p. 19), resulta el mas

practico y de facil aplicacién.

Las muestras de suelo recolectadas tanto en pasto y cultivos en las 4 comunidades de la parroquia
Bilbao, el método empleado fue de ZigZag, ya que, este se aplica en tierras planas y homogéneas;
como cultivos anuales, pastos y semi-perennes. Este método consiste en delimitar el &rea con
ayuda de estacas y una piola se establecen distancias uniformes, en puntos equidistantes
abarcando toda el area del terreno. Una vez recolectadas las submuestras se mezclan para obtener

una muestra compuesta de manera que sea representativa (Mendoza & Espinoza, 2017, pp. 19-20).

lustracion 1-2: Muestreo en zig-zag

Fuente: (Agrocalidad, 2018).

Por otra parte, para las muestras de bosque se empled el método de recorrido aleatorio
estratificado. EI procedimiento de este método consiste basicamente en dividir lotes a muestrear
en estratos. Es decir, se recolectan las muestras de cada estrato para posteriormente juntarlas y

mezclarlas. Este tipo de muestreo se realiza en terrenos colinados, sistemas agroforestales e
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incluso en laderas. Los estratos representan areas homogéneas dentro del complejo de variacion
del suelo, definido por el desarrollo del suelo y su relieve (Mendoza & Espinoza, 2017, p. 20).

R Y5 L aw i
lustracién 2-2: Muestreo aleatorio estratificado de suelo
Fuente: (Mendoza & Espinoza, 2017, p. 20)

2.2.3.2 Proceso para realizar el muestreo

Se tomaron 3 muestras por cada uso de suelo en cada comunidad, es decir, una muestra de cultivo,
una de pasto y una de bosque. Pero para obtener mejores resultados en los analisis se procedié a
duplicarlas, en otras palabras, se tomaron dos muestras de cada uso de suelo extrayendo un total
de 12 muestras compuestas de cada comunidad, dando un total de 24 muestras (Guevara, 2019, p.
27). Posterior a esto, las muestras son almacenadas en las fundas ziploc con su respectiva etiqueta,
transportadas y sometidas a una técnica de conservacion que consiste en secar las muestras al aire
libre por 24 horas y tamizadas en el laboratorio de Anélisis de Agua y el laboratorio de Impactos
y Proteccion Ambiental pertenecientes a la facultad de Ciencias de la ESPOCH donde se realizd

los respectivos analisis.

A continuacion se detalla el procedimiento para la recoleccion de la muestra de suelo:
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INICIO

Delimitar el terreno

v

Limpiar la superficie del
suelo a ser muestreado

v

A la profundidad de | Utilizando pala. Cavar un
0a25cm hueco en forma de “V”

v

Tomar un corte de 2 a 3 cm de espesor Repetir en cada
de la pared del hueco punto

Repetir la operacion en Depositar la submuestra en un balde

Muestreo aleatorio
estratificado y en ZigZag

todos los puntos plastico y homogenizar

v

Esparcir las submuestras sobre una lona, Proceso de cuarteo

recolectar 2 kg de muestra compuesta Duplicar la muestra
compuesta

Colocar la muestra en una funda ziploc

v

Transportar las muestras

L, Poner la muestra a secar al
Conservacion de la muestra aire libre 24 horas

Analizar las muestras en el laboratorio

v

<Interpretacic’>n de resultados>

llustracion 3-2: Proceso para la recoleccion de la muestra de suelo.

Ficha de muestreo ver
ANEXO E

Fuente: (Vallejo, 2020, p. 18)
Realizado por: Guaman, Erika, 2021.

2.2.3.3 Fase de laboratorio
- Metodologia utilizada para los andlisis de suelo

Se realizaron analisis fisicos, quimicos y biol6gicos del recurso suelo que se enlistan en las

siguientes tablas, que contiene el pardmetro, el método de andlisis y su respectiva unidad.
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- Anadlisis fisicos

Tabla 5-2: Metodologia para anlisis fisicos

PARAMETRO UNIDAD METODO DE ANALISIS
Color | e Escala de Munsell
Estructura | -=--- Tacto
Textura | - Tacto
Densidad Real g/cm? Meétodo del picnémetro
Densidad aparente g/cm?® Aproximado de la probeta
Porosidad % Célculo a partir de la densidad real y densidad aparente
Humedad % Diferencia de peso

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

- Anélisis quimicos

Tabla 6-2: Metodologia para analisis quimicos

PARAMETRO UNIDAD METODO DE ANALISIS

pH - Multipardmetro

Conductividad eléctrica uS/cm Multipardmetro

Materia organica % Calcinacion

Carbono organico % Calculo a partir de materia organica

Nitrégeno Organico Total % Digestion cido-bésico; Colorimétrico método 10072

Fasforo (P) % Método colorimétrico; Método 8048
Espectrofotometria de absorcion atémica iCE 3300 AA

Potasio (K) %

Ensayo de toxicidad % indice de germinacion

Plomo (Pb) mg/kg Espectrofotometria de absorcion atomica iCE 3300 AA

Cadmio (Cd) mg/kg Espectrofotometria de absorcion atomica iCE 3300 AA

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.
- Anélisis biologico

Tabla 7-2: Metodologia para andlisis biologico

PARAMETRO UNIDAD

METODO DE ANALISIS

o Conteo de # de
Macrofauna edéafica .
individuos

Barrido de 1m? por 1m? con una profundidad de 20 cm, in

situ en 5 tramos del mismo lugar

Respiracion del suelo gCO2

Calculo a partir de la respiracion inducida por sustrato

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.
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2.2.3.4 Descripcion del proceso de cada analisis fisico-quimicos y biolégicos del suelo

- Determinacion del color

El color del suelo se determin6 por comparacion de colores, usando la tabla de Munsell, en donde
los colores se agrupan por matices. Para esto, se tomé aproximadamente 1 cm® de muestra de
suelo previamente secado y pulverizado. Luego, se coloc6é la muestra de suelo detrds de los
circulos presentes en la tabla de Munsell, para comparar el color de los patrones hasta encontrar
el mas parecido. Finalmente, se anoté el color acorde a la nomenclatura de la tabla, tomando en

cuenta el matiz, el brillo y la saturacion (Chiluiza, 2019, p. 24).

(Verdu, et al., 2004, p. 29) Considera que un color queda definido por tres variables: matiz, brillo y

saturacion.

Las cartas de color incluyen las tres variables y un nombre para cada color. Por ejemplo, la clave
del color café rojizo puede ser %YR 5/3. En donde, la primera variable, 5YR, corresponde al
matiz o tinte (HUE), el cual indica la relacion del color con el rojo, amarillo, verde, azul o purpura,
y se asigna una carta para cada matiz. La segunda variable, 5/, se refiere al brillo o pureza
(VALUE) que expresa la claridad del color, que varia desde oscuro en la parte inferior de la carta
hasta el mas claro en la parte superior. Por Gltimo, la tercera variable, 3, que se refiere a la
intensidad o saturacion (CROMA), indica la fuerza del color o la desviacién del gris, con una

misma claridad (Chiluiza, 2019, p. 24).

En la siguiente tabla se presenta algunos colores de suelo con su respectiva descripcion:

Tabla 8-2: Descripcion de algunas coloraciones de suelo

COLOR DESCRIPCION

El color negro ha sido vinculado a condiciones de buena fertilidad, estructuracion y

rica en actividad bioldgica, ya que, se asocia a la incorporacion de materia organica
Color negro que se descompone en humus que le da la coloracion negra al suelo. En suelos que
presentan esta coloracion por lo general, se debe a la presencia de carbonatos de Caz*

0 Mg2" y otros cationes como Na* y K*.

Generalmente, se trata de aquellos suelos con niveles de fertilidad bajos. Suelos con
pH é&cido ya que, en su ambiente predominan los procesos de oxidacion. Es decir,
Color rojo procesos de alteracion de los materiales parentales frente a una serie de condiciones
como; alta temperatura, baja actividad de agua, alta liberacion de hierro de las rocas,

que es un indicativo de alta meteorizacion.

Continua
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Continua

Color amarillo
0 marrén amarillento

claro

Se relaciona con condiciones de media a baja fertilidad del suelo. Generalmente es un
indicativo de meteorizacion bajo ambientes aerébicos (oxidacion). Esto se debe a la

presencia de 6xidos hidratados de Fes*.

Color marrén

ComuUnmente, este color esta asociado a niveles iniciales o intermedios de alteracion
del suelo. Esto se debe a, la poca materia organica incorporada que es parcialmente
descompuesta y combinaciones de 6xidos de Fe con materiales organicos.

Color blanco o ausencia de
color

Fundamentalmente, se debe a la acumulacion de ciertos minerales como; la calcita, el
yeso, dolomita, asi como también, algunos silicatos y sales. También, por la presencia
de tierras alcalinas (CaCOs, MgCOs) y sales altamente solubles (cloruros, nitratos de
Na*y K*).

Color gris

Bésicamente se refiere a un ambiente anaerébico. Esto ocurre cuando el suelo se satura
de agua, siendo desplazado o agotado el oxigeno del espacio poroso del suelo. Bajo
estas condiciones las bacterias anaerobicas utilizan el Fes* presente en los minerales
como la goetita y la hematita como aceptor de electrones para su metabolismo.

Color verde

Se visualiza en algunos suelos con condiciones de mal drenaje. También se asocia con

la ocurrencia de Oxidos de Fez* (incompletamente oxidados).

Color azulado

Esta coloracion se debe a la presencia de 6xidos hidratados de aluminio (Aloisita) y
fosfatos ferrosos hidratados (Vivianita). Se puede encontrar en zonas costeras,
deltaicas o pantanosas donde existe presencia del anion sulfato, y en condiciones de

reduccion (saturacion con agua y agotamiento de oxigeno).

Fuente: Chiluiza, 2019, pp. 25-26.
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

Clandad

- o A O_—’Maliz

O e
STl

|

. . O_____.Puxcza

llustracion 4-2: Tabla Munsell para la determinacion del

color de un suelo

Fuente: (Verdd, et al., 2004, p. 31).
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- Determinacion de la textura

La textura fue estimada por simple tacto, descrita por (Andrades, et al., 2015, p. 21), Pproceso que
presenta varias ventajas; es facil de efectuar y de manera rapida, se puede realizar en el laboratorio
o en el mismo campo. Paraello, se siguio el procedimiento del método de los filamentos propuesto
por Tamés y Peral (1958), que consiste en; primero humedecer una porcion de tierra hasta
alcanzar el “punto de adherencia” y se estira por compresion y por rodamiento, sobre la placa de

vidrio, formando un filamento y efectuando las siguientes observaciones:

1. ¢Pueden formarse filamentos de 3 mm de diametro?

2. En caso afirmativo. ;Pueden arrollarse estos en anillos, sin resquebrajarse, cuando el
filamento tiene una longitud de 10 cm?

3. ¢Pueden formarse filamentos de 1 mm de didmetro (eliminando la arena gruesa a simple

vista)?

lustracién 5-2: Determinacion de la

textura del suelo
Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

Una vez obtenido los datos se establece los siguientes grupos:

1. Suelos arenosos. No se forman filamentos de 3 mm. Contiene menos del 20% de limo
mas arcilla
2. Suelos areno-limosos y limo-arenosos. Pueden formarse los filamentos de 3 mm, pero

no los de 1 mm, ya que se rompen al formar el anillo. Contienen de 20 a 25% de limo
mas arcilla.

3. Suelos limosos. Se pueden hacer los filamentos de 3 mm y de 1 mm. Los de 3 mm se
rompen o resquebrajan al intentar formar el anillo. Contienen de 20 al 35% de limo mas

arcilla.
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4. Suelos arcillosos. Se forman los filamentos de 3 y 1 mm. No se rompen al formar el

anillo y contienen mas del 60% de limo mas arcilla.

Tabla 9-2: Diferentes texturas de suelo y sus caracteristicas

Areno-limoso .
Arenoso . Franco | Arcilloso
Limo-arenoso
Pueden formar facilmente filamentos de 3 mm no Si si si
En caso afirmativo, pueden arrollarse estos filamentos en
anillos, sin resquebrajarse ni romperse cuando el filamento - no no si
tiene una longitud de 10 cm
Forman filamentos de 1 mm (eliminando la arena gruesa) - no si si

Fuente: Andrades, et al., 2015, p. 22.
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2021.

- Determinacion de la densidad real

Para conocer la densidad real se sigui6 el siguiente procedimiento: primero se peso el picnémetro

limpio previamente seco y codificado (P1), luego se agreg6 2g de muestra de suelo seco y se

registré el peso del picndmetro mas la muestra (P2), posterior a esto, se afiadié agua destilada

hasta la mitad de la capacidad, lavando el suelo que haya quedado en el cuello del picnémetro y

se agito durante 5 minutos con el fin de desplazar el aire retenido en la muestra, seguidamente, se

aford con agua destilada el picnémetro y se dejo reposar alrededor de 10 minutos para evitar la

presencia de burbujeo y se procedio a pesar (P3), finalmente, se lavo el picndmetro y se registrd

el peso aforando el picndmetro con agua destilada (P4) (Alban & Ruiz, 2021, p. 37).

llustracion 6-2: Determinacion de la densidad real

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

Para calcular la densidad real se aplico la siguiente formula:

r(cis) da*(PZ—Pl)
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Teniendo en cuenta que la densidad del agua es 0,997 g/cm?,
- Determinacion de la densidad aparente
Se aplico la técnica operativa descrita por (Andrades, et al., 2015, p. 36), para ello, se pes6 100 g de

muestra seca y se introduce poco a poco en la probeta de 100 ml, asegurando que no queden
espacios sin rellenar, se registrd el volumen que ocupa la muestra en la probeta (V1).

lustracién 7-2: Determinacion de la

densidad aparente
Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

Para calcular la densidad aparente se aplicé la siguiente formula:

g \ _ Pesodelsuelo seco
a ( ) - v,

cm3

- Calculo de la porosidad

La porosidad total fue estimada con los datos de la densidad aparente y densidad real, mediante

el uso de la siguiente formula:

D,
PT% = (1 - D—) *100

by

Determinacién de la humedad
El método se enfoca en eliminar la humedad contenida en la muestra mediante secado en estufa,

y por diferencia de peso calcular el porcentaje de agua. Para ello, se pesé una capsula de aluminio

(P1). Luego, pesar una muestra de aproximadamente 10 g en la capsula de aluminio (P2). Seguido,
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colocar la capsula con la muestra de suelo en una estufa a 105°C y dejar por un periodo de 24 a
48 horas. Finalmente, se saca la muestra y se deja enfriar en un desecador, cuando la muestra esta
a temperatura ambiente se procedid a pesar (P3) (Andrades, et al., 2015, pp. 17-18). Para calcular el
porcentaje de humedad se aplicé la siguiente formula:

P2 - P3
P3 - P1

% Humedad = (

)*100

llustracion 8-2: Determinacion del porcentaje
de humedad

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

- Determinacion del pH y conductividad eléctrica

Para determinar pH y conductividad eléctrica, se procedio a prender el multiparametro media hora
antes de la medicion con el fin de tener calibrado y estable el equipo, evitando errores en la lectura,
liego, se pes6 aproximadamente 16 g de suelo en vasos plasticos, agregando agua destilada y se
homogeneiz6 hasta obtener una muestra pastosa, se dejé reposar durante 30 minutos y finalmente,
se procedié a medir el pH. Para conocer la conductividad eléctrica Unicamente se coloc6 CE en
el multiparametro y se tomo el valor. Repetir el proceso para todas las muestras (Morales & Erazo,

2020, pp. 44-45).
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llustracion 9-2: Determinacién de pH y CE

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

- Determinacion de la materia organica

La materia organica fue determinada por calcinacién. Método que consiste en una combustion de
la materia organica del suelo a CO.. Este CO, fue medido por diferencia de peso (Bazéan, 2017, p.
40). Para lo cual, se siguid el siguiente procedimiento: Primeramente, se colocaron los crisoles a
105°C por 2 horas y se pasaron al desecador por 30 minutos hasta alcanzar la temperatura
ambiente, sequidamente se pesaron los crisoles y se registro el primer peso (P1), luego se afiadid
5 g de muestra previamente secada en la estufa a 105°C por 24 horas, y se registro el segundo
peso (P2), posterior a esto, las muestras fueron llevadas a la mufla a 430°C por un lapso de tiempo
de 24 horas con el fin de lograr la oxidacion de los compuestos organicos, con ayuda de una pinza
se coloco las muestras en el desecador durante 30 minutos, finalmente los crisoles fueron pesados

para registrar el ultimo peso (P3) (Alban & Ruiz, 2021, pp. 40-41).

T RN YIS
RLTTLS

Se——

llustracion 10-2: Determinacion de materia
orgénica

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.
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Para determinar el porcentaje de materia organica se utilizo la siguiente formula:

P2 — P3

- Caélculo del carbono orgéanico

De acuerdo con (Sarango & Tenempaguay, 2020, p. 71), para determinar el porcentaje de carbono
organico se realizé a partir del porcentaje de materia organica, para ello, se utilizo el factor de
Van Bemmelen (1,724) que resulta (1/0.58=1,724) de la suposicion de que la materia organica

del suelo contiene aproximadamente el 58% de carbono, se calculé mediante la siguiente formula:

%M. 0.
1,724

%CO =

- Determinacion de Nitrégeno organico total

Para determinar el nitrgeno organico total se realizd una digestion acido-basica — método
colorimétrico 10072. Descrita en el manual de operacion (Romero, 2018, p. 5) Como primer paso, se
precalentd a 105°C el reactor DRB 200, luego, se prepararon las dos muestras, el vial blanco y el
vial de la muestra de suelo, taparlos y agitarlos por lo menos 30 segundos Yy se colocaron los viales
en el reactor DRB 200 durante 30 minutos. Transcurrido este tiempo, se procedid a sacar los viales
del reactor y se los dejé enfriar a temperatura ambiente. Como siguiente paso, se agregé el polvo
del reactivo “A” en los dos viales, se coloco la tapa a cada vial y se agit6 por 15 segundos, luego
se dejd reaccionar durante 3 minutos. En seguida, se agregé el polvo del reactivo “B” en los dos
viales, se colocaron las tapas y se agitd por 15 segundos y se dejé reaccionar por 2 minutos.
Después, se agregd 2 ml de muestra y blanco digeridos en dos viales de nitrogeno total reactivo
“C”, se colocd la tapa correspondiente a cada vial y se procede a invertir 10 veces para mezclar,
a continuacion, se deja reaccionar por 5 minutos. Inmediatamente, se encendio el colorimetro, se
inserto el blanco y la muestra en el soporte de la celda y se midi6, primero se lee el vial blanco y

finalmente el vial de la muestra. Este procedimiento se repite para todas las nuestras.
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total
Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

- Determinacién de Fosforo (P)

Para medir fosforo se utilizé el método colorimétrico 8048. El proceso inicia con la preparacion
de la muestra compuesta por 1 gramo de muestra de suelo disuelta en 50 ml de agua destilada. Se
tomé 10 ml de muestra y se afiadié el contenido de un PhosVer 3 (se observd que la muestra
presenta un color azul ya que habia presencia de fésforo en la misma) se dejo reaccionar durante
2 minutos. También se prepar6 un blanco y se insertd en el soporte de la celda y se configur6 en
cero por ende la pantalla muestra 0,00 mg/l POs*. Una vez, leido el blanco se procedi6 a limpiar
la celda de la muestra preparada, se insertd la muestra en el soporte y por ltimo, se ley6 los
resultados. Este proceso se repitié para todas las muestras (SCRIBD, 2018, p. 3).

lustracion 12-2: Determinacion de
Fosforo

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.
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- Digestion de muestras para andlisis de potasio y metales pesados

La técnica que se ejecuto para el proceso de digestion fue por el método de referencia EPA 3050B,
establecida por el Laboratorio de Impactos y Proteccion Ambiental de la Facultad de Ciencias de
la ESPOCH.

Previo al procedimiento de digestién, fue necesario preparar &cido nitrico (HNO3) 1:1. Como
primer paso, se pesd aproximadamente 2 g de muestra de suelo y se colocd en un Erlenmeyer de
digestion. Luego, se agregdé 10 ml de HNO; 1:1, se mezcld y tapd con un vidrio reloj.
Posteriormente, se calentd la muestra a 95°C y se mantuvo en reflujo durante 10 a 15 minutos sin
hervir. Posterior a esto, se dejé enfriar la muestra, agregando 5 ml de HNO; concentrado, y
nuevamente se tapd con el vidrio reloj manteniendo en reflujo durante 30 minutos. Pasado este
tiempo, se calento sin hervir a 95°C durante dos horas hasta obtener aproximadamente 5 ml de
solucion. Seguidamente, se dejé enfriar a temperatura ambiente y se agreg6 2 ml de agua destilada
y 3 ml de H,O; al 30%, se colocd el vidrio reloj sobre el Erlenmeyer y se llevé a la fuente calor
(reverbero) para que empiece la reaccion con el peréxido. Se continud, agregando H,O; al 30%
en alicuotas de 1 ml, se calent6 hasta que la efervescencia sea minima, es decir, hasta que la
apariencia de la muestra general este inalterada y continuar calentando la solucién durante 2 horas.
Transcurrido este tiempo, se agregdé 10 ml de HCL concentrado, se coloco el vidrio reloj y se
mantuvo en reflujo a 95°C durante 15 minutos. Después, se filtro la solucidn utilizando embudos
de vidrio y papel Whatman, para mejores resultados se filtr6 al vacio a través de membranas de
acetato de celulosa de 0,45 pm. Finalmente, se recolecto el filtrado en un balon de aforo y se llevd

a un volumen conocido (100ml).

llustracion 13-2: Digestion de muestras

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.
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- Determinacion de Potasio (K)

Para medir potasio (K) se utilizo la espectrofotometria de absorcion atémica iCE 3300 AA,
proceso que se llevo a cabo en el laboratorio de Andlisis instrumental de la facultad de Ciencias.
Para lo cual, primero se prepard una solucién estandar de potasio, a partir de esta solucion se

prepararon patrones con concentraciones que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 10-2: Preparacién de curvas de calibracién y acondicionamiento de muestras

cl vl c2 v2
Concentracion Valor a tomar de la Concentracién alaque | volumen a aforar
inicial (ppm) concentracion inicial (ml) se quiere llevar (ppm) (ml)
1000 1 10 100
10 25 05 50 Potasio (K)
10 5 1 50
10 10 2 50
10 12,5 2,5 50
10 15 3 50

Fuente: GAIBAQ, 2022.
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

Después, se leyeron cada uno de los patrones de mayor a menor concentracion. Finalmente se
tomé las muestras previamente digestadas y se llevo al espectrofotometro de absorcién atomica
para el analisis respectivo y se registr6 su valor, que posteriormente, se realizé el calculo del %K.

los resultados se pueden visualizar en el ANEXO B.

- Ensayo de toxicidad

(Varnero, et al., 2007, p. 29) Deducen que, las concentraciones elevadas de amonio, sales, acidos
volétiles organicos y sobre todo la presencia de metales pesados, pueden generar efectos
perjudiciales en el desarrollo de las plantas ya sea, inhibiendo la germinacion de semillas o el
crecimiento de raices. Por esta razon, se ha incentivado el uso de los bioensayos con semillas
sensibles a fitotdxicos, para evaluar los efectos sinérgicos de estas sustancias sobre la germinacion

y el crecimiento de las plantas.

Entre las diversas metodologias se utilizé la de mayor realce, que corresponde a la determinacion
del indice de germinacion propuesta por Zucconi 1981. Método que integra el porcentaje relativo
de germinacion y el crecimiento relativo de raices. Esto permite, establecer tres niveles de

fitotoxicidad que son: severa, moderada y baja o nula (Varnero, et al., 2007, pp. 29-30).
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En este caso, se trabajé con 2 g de muestra, luego, se humedecid con agua desionizada (1,5ml por
1 g de muestra) y se dejo en reposo durante 30 minutos. A continuacion, se afiadié 13,5 ml de
agua desionizada por cada gramo de muestra para diluir el extracto hasta el 10% y se agitaron las
muestras en el shaker orbital durante 30 minutos. Posterior a esto, se centrifuga a 4000 rpm
durante 10 minutos. Enseguida, se filtré la solucion con papel millipore de 0,45 um en embudos
buchner mediante vacio para esterilizar el extracto. En cajas Petri de 10 cm de didmetro, cubiertas
con papel filtro, se puso 10 semillas de rabano y se afiadié 2 ml del extracto acuoso mojando la
totalidad del papel, se realizaron 10 repeticiones por cada muestra. También, se coloc6 un blanco
que fueron 10 cajas Petri con agua destilada. Las semillas se incubaron a 27.5°C durante 48 horas
en oscuridad para ello, las cajas se envolvieron en papel aluminio. Transcurrido este tiempo, se
retiraron las semillas para cuantificar el nimero de semillas germinadas y la longitud alcanzada
por las raices de cada caja. Finalmente, los resultados se expresaron como indice de germinacion,
el cual se obtuvo al dividir el namero de semillas germinadas sobre el nimero de semillas

procesadas por cien.

1G(%) #semillas germinadas 100
= *
0 #semillas procesadas

lustracion 14-2: indice de germinacion

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

- Determinacion de Plomo (Pb) y Cadmio (Cd)

Para determinar Plomo y Cadmio se utilizo la espectrofotometria de absorcion atémica iCE 3300
AA. Para ello, se usaron las muestras previamente digestadas. De acuerdo con (Alban & Ruiz, 2021,
p. 44), la digestién es un procedimiento previo a la determinacion de metales pesados ya que
garantiza la destruccion o eliminacién de la materia organica de las muestras de suelo. A partir

del estandar de plomo de 1000 ppm se prepard la solucién madre, procedimiento que se realizé
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también para analizar Plomo. Estas preparaciones de curvas de calibracion y acondicionamiento

de muestras para la lectura de plomo y cadmio se encuentran descritos en el ANEXO C.

- Determinacion de la macrofauna edéafica

Para la cuantificacion de la macrofauna, se realizé por medio de un barrido de 1m? por 1m? con
una profundidad de 20 cm, en 5 tramos del mismo lugar. Para ello se siguié el siguiente
procedimiento. De manera aleatoria se localizaron puntos de muestreo a una distancia minina de
5 m entre ellos a lo largo de un terreno. Se removio el suelo teniendo en cuenta si hay presencia
de hojarasca, hierba, etc. Debera ser removida para mayor visibilidad. Luego, se realizaron cortes
a la profundidad establecida anteriormente con ayuda de un azadén cubriendo un area de 1m? por
1m2, Finalmente, se realizé el barrido del suelo y se registré el nimero de individuos de cada

tramo (Villamil, 2020, p. 109).

- Determinacion de la respiracion del suelo

La respiracion del suelo se determina mediante la medida del desprendimiento de CO,. (Ochoa,
2015, p. 24), manifiesta que Anderson & Domsch (1978) encontraron que la glucosa produce
mejores resultados. Por esta razon, la respiracion del suelo se estimé por medio del método
respiracion inducida por el sustrato (SIR). Siguiendo el procedimiento descrito por (Ochoa, 2015, p.
24). El primer paso fue la preparacion de las soluciones estandar de HCI y NaOH. Para el estandar
de HCI, primero se prepard 250 ml de 1 M (pm/1000) de carbonato de sodio, luego se llevo a un
baldn aforado de 250ml, posteriormente, se sac6 10 ml y se coloco en el Erlenmeyer para valorar
y se afladio anaranjado de metilo dos gotas con coloracion naranja, finalmente, se procedio a
titular con HCI y se anot6 el volumen gastado hasta llegar a la coloracion fresa para calcular la

concentracion estandar.

Para el estandar de NaOH se sigui6 un procedimiento similar al de HCI. Primero se prepar6 250
ml de 0,5 M (pm/1000) de ftalato acido de potasio, seguido, se llevo a un balén aforado de 250
ml, luego, se sacd 10 ml y se puso en el Erlenmeyer para valorar y se afiadié fenolftaleina, por
altimo, se titulé con NaOH se anot6 el volumen gastado hasta el cambio de color y se calculé la
concentracion estdndar. Para la calibracion y blancos, se prepar6 3 muestras blanco base, las
cuales no contenian muestras de suelo en una funda de organza, luego, se dejo hervir por 2

minutos el agua destilada. Mientras tanto se pesé 20 g de suelo y 0,2 g de glucosa.

Para la preparacion de la muestra se siguid lo siguiente: se mezclé meticulosamente la glucosa

con el suelo, después, se coloco la mezcla en las fundas de organza, en botellas tipo SCHOTT, se
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coloco 10 ml de NaOH, seguido, se coloco la funda de organza dentro de la botella y se selld
herméticamente. Después, se puso a incubar las botellas durante un periodo de 4 horas a 30°C,
inmediatamente, se retird las fundas de las botellas, en la solucion de cada botella se coloc6 2 ml
de BaCl, y 3 gotas de fenolftaleina. Para la determinacién del CO; se procede a titular el contenido
de la botella con HCI y finalmente, se calcula el CO; en gramos (Ochoa, 2015, pp. 24-25).

botella SCHOTT ﬂ

Mezcla de suelo
y glucosa

NaOH 10 ml \_

lustracién 15-2: Simulador de botella de incubacién

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

1 ml HCL 1M equivale a 2,2 mg CO-
1 ml HCL 0,5 M equivale a 1,1 mg CO>

La cantidad en (g) de CO- desprendido se calculé mediante la siguiente férmula:

PM CO,

gC0, = (mmol NaOH — mmol HCL) * 1000 mi

2.2.3.5 Georreferenciar la zona mediante la construccion de mapas tematicos

Al igual que (Guevara, 2019, p. 34), se procedio a disefiar los mapas tematicos de: ubicacion de la
zona de estudio, comunidades que conforma la parroquia, uso de suelo, textura del suelo,
cobertura vegetal y geomorfologia del suelo pertenecientes a la parroquia rural Bilbao, con ayuda
de la informacién que se encuentra en el PD y OT y mediante la utilizacion del software

relacionado a sistemas de informacion geografica ArcGis 10.3.
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2.2.3.6 Determinar la valoracidn ambiental de los servicios ecosistémicos

Para la identificacion de los servicios del recurso suelo, se emple6é como principal insumo la
informacién plasmada en el PD y OT de la parroquia Bilbao, y como segunda fuente, las encuestas
dirigidas a los pobladores de cada comunidad que conforman la parroquia, en donde se plante6
una parte de preguntas relacionadas a los servicios ecosistémicos ya sean de aprovisionamiento,
soporte, regulacion y culturales, mismos que, fueron descritos a manera de listado y con una
valoracion del 1 al 10 siendo el 1 el méas bajo y 10 el més alto que fueron puestos a consideracion
de los encuestados para de esta manera determinar si estos eran o no importantes. ANEXO A.

Posterior a esto, se realizo su respectiva tabulacion, grafica e interpretacion de los resultados.

2.2.3.7 Establecer el valor econémico total del recurso suelo en la parroquia Bilbao

Para establecer el valor econémico se aplicaron tres métodos. EI método contingente es el
primero, el cual se determina mediante la disposicién a pagar (DAP). El segundo fue el método
directo, método que se basa en los cultivos que se producen dentro de la parroquia, su precio en
el mercado, rendimiento, superficie cultivada, nimero de cosechas por afio y los costos de
produccion con todos estos factores se obtuvo el valor de uso directo. Por Gltimo, se planteé el
método de precios hedonicos, mismo que se enfoca en el célculo del valor econdmico de bienes
y servicios del medio que afectan directamente a los precios del mercado, el cual, consiste en
proporcionar un valor a los bienes y servicios que brinda el recurso suelo a los pobladores de la
parroquia. Todos estos valores monetarios, dieron como resultado el (VET) por los servicios

ambientales percibidos en la parroquia rural Bilbao (Guevara, 2019, p. 34).
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CAPITULO 111

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

2.3 Linea base de la parroquia rural Bilbao

2.3.1 Ildentificacién de actores involucrados

La principal fuente para obtener informacion sobre la parroquia fue el PD y OT. Pero también
cabe recalcar que los actores involucrados que de detallan a continuacién también fueron directa

e indirectamente participes dentro del presente trabajo:

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE)
- Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)

- Agencia de Regulacion Fito y Zoo Sanitaria (AGROCALIDAD)

- GAD Provincial de Chimborazo

- GAD Municipal del cantén Penipe

- GAD Parroquial Bilbao

- INEC

- Poblacidn de la parroquia rural Bilbao

2.3.2 Medio fisico

2.3.2.1 Limites

La parroquia rural Bilbao, se encuentra ubicada en la region sierra del Ecuador. A 20 km del
canton Penipe y 42 km de la cuidad de Riobamba. Limita al norte y al este con la provincia de
Tungurahua, al sur con Puela y al oeste con el volcan Tungurahua (Parque Nacional Sangay)

(GADP Bilbao, 2018, p. 3).
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llustracion 1-3: Mapa de localizacion del estudio

Realizado por: Guaman, Erika, 2021.

2.3.2.2 Fichas de observacion de la parroquia rural Bilbao
El (GADP Bilbao, 2018, p. 91), da a conocer que, actualmente la parroquia Bilbao estad conformada
por, la cabecera parroquial conocida como Bilbao, Motilones, Chontapamba, Yuibug y Santa

Cruz que es la comunidad mas pequefia en cuanto a extension territorial y a densidad poblacional.

A continuacién se describen las caracteristicas principales de las distintas comunidades que

conforman la parroquia rural Bilbao.
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- Comunidad Santa Cruz

Tabla 1-3: Ficha de observacion de la comunidad Santa Cruz

COMUNIDAD CARACTERISTICAS ANEXO FOTOGRAFICO

COMUNIDAD SANTA CRUZ

TUNGURAHWA

Ubicacién: La comunidad limita
con la comunidad de Chacauco,

perteneciente a la parroquia Cotal6 =
y es la mas pequefia en extension ? =
territorial. p (SANTA CRUZ

Santa Cruz -Agricultura: Baja

Cultivos que se producen: fréjol,
mora, tomate de &rbol, zanahoria
blanca.

-Ganaderia: Baja

Ganadero lechero

-Suelo no intervenido (bosque):
Mediano, presencia de eucalipto,
ciprés y zonas no intervenidas

Uso de fertilizantes: Medio

Uso de abono orgénico: Bajo
Agua: regadio y potable
Establecimientos: galpon de aves
de postura, pocas viviendas

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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- Comunidad Bilbao

Tabla 2-3: Ficha de observacién de la comunidad Bilbao

COMUNIDAD CARACTERISTICAS ANEXOS FOTOGRAFICOS

Ubicacion: la comunidad Bilbao se encuentra
en el centro de la parroquia y es la que posee
mayor densidad poblacional

-Agricultura: Alta

Cultivos que se producen: fréjol, mora, tomate
de arbol, aguacate, limdn, taxo, granadilla.
-Ganaderia: Media

Ganadero lechero, ganado de carne, caballos
-Suelo no intervenido (bosque): Mediano,
presencia de eucalipto, ciprés y zonas no
intervenidas

Uso de fertilizantes: Medio

Uso de abono organico: Bajo

Agua: regadio y potable

Establecimientos: viviendas, iglesia, escuela,
estadio, Gad parroquial, cementerio, cancha
deportiva, invernaderos

Bilbao

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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- Comunidad Motilones

Tabla 3-3: Ficha de observacién de la comunidad Motilones

COMUNIDAD CARACTERISTICAS ANEXOS FOTOGRAFICOS

COMUNIDAD MOTILONES Leyenda
<» Modiones
® nadones
2 Vokan Tungurstun

Ubicacion: la comunidad Motilones se
encuentra limitada por quebradas bien
profundas, formadas por las erupciones
volcanicas

Google Earth

-Agricultura: Media

Motilones Cultivos que se producen: fréjol, mora,
tomate de arbol.

-Ganaderia: Alta

Ganadero lechero, ganado de carne, caballos
-Suelo no intervenido (bosque): Mediano,
presencia de eucalipto, guarango, nogal,
motilones y zonas no intervenidas

Uso de fertilizantes: Medio

Uso de abono orgénico: Medio

Agua: regadio y potable

Establecimientos: pocas viviendas,
invernadero

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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- Comunidad Chontapamba

Tabla 4-3: Ficha de observacion de la comunidad Chontapamba

-Agricultura: Media

Cultivos que se producen: fréjol, tomate de
arbol, mora

-Ganaderia: Alta

Ganadero lechero, ganado de carne, caballos
-Suelo no intervenido (bosque): Mediano,
presencia de eucalipto y zonas no
intervenidas (chilcas, helechos, sigse)

Uso de fertilizantes: Medio

Uso de abono orgénico: Bajo

Agua: regadio y potable

Establecimientos: pocas viviendas, granjas
avicolas

COMUNIDAD CARACTERISTICAS ANEXOS FOTOGRAFICOS
COMUNIDAD CHONTAPAMBA Leyenda
A vokan Tunguratiua
Ubicaciéon: Se encuentra junto a la
comunidad Motilones, delimitada por
grandes quebradas
Google Earth
Chontapamba

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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- Comunidad Yuibug

Tabla 5-3: Ficha de observacion de la comunidad Yuibug

COMUNIDAD

CARACTERISTICAS

Yuibug

Ubicacion: Comunidad que limita con
Cahuaji, baja densidad poblacional y alta
extension territorial ya que antes de las
erupciones  volcanicas esta comunidad
albergaba aproximadamente a 70 familias

ANEXOS FOTOGRAFICOS

COMUNIDAD YUIBUG

Leyenda
X Voletn Tungrahua
@ vismug

Volcan Tungurahua
a

-Agricultura: Alto

Cultivos que se producen: maiz, tomate de
arbol, mora

-Ganaderia: Alto

Ganadero lechero, ganado de carne, caballos
-Suelo no intervenido (bosque): Alto
presencia de eucalipto y zonas no intervenidas
-Uso de fertilizantes: Medio

-Uso de abono organico: Bajo

-Agua: regadio y potable

-Establecimientos: pocas viviendas

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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Una vez realizadas las fichas de observacion de las cinco comunidades pertenecientes a la
parroquia rural Bilbao, se pudo evidenciar que, esta parroquia forma parte del volcadn Tungurahua
por ende en las partes altas existe un gran porcentaje de territorio destinado a la conservacion y
proteccion es decir suelo no intervenido, y en la cumbre se encuentra casi en la misma proporcion
territorial las tierras improductivas, esto se evidencia también, en la parte mas baja ya que se

encuentran las orillas del rio Chambo a la cual los pobladores de la parroquia denominan “playa”.

La comunidad Santa Cruz a diferencia de las deméas comunidades presenta la menor cantidad de
densidad poblacional asi como de extension territorial, motivo por el cual, presenta niveles bajos
de cultivos agricolas como ganaderos. Ya que, tienen ganado de leche Unicamente para el sustento
familiar. Al igual que sucede con los cultivos, la falta de remocidn de la tierra, el déficit de abono

ya sea organico o gquimico hace que la produccion sea baja.

La cabecera parroquial conocida como Bilbao de mediana extensién territorial alberga la mayor
densidad poblacional y es en donde se encuentran establecimientos como: GAD parroquial,
iglesia central, cementerio, espacios deportivos (cancha cubierta y estadio). Es decir, este sector
es por ende el de mayor importancia a nivel social y econémico. Ya que es la comunidad que
cuenta con un alto porcentaje de territorio trabajable. Por ello, la mayoria de habitantes se dedica
a la agricultura y no se encaminan tanto por la produccion ganadera, sin embargo, si existe

medianamente esta actividad dentro del sector.

Las dos comunidades de la zona media denominadas Motilones y Chontapamba guardan algunas
similitudes en cuanto a extension territorial y a su formacion. Esto quiere decir que, se las
diferencia por quebradas muy pronunciadas que han sido los limites de cada una. Motilones lleva
este nombre en honor a los arboles nativos de esta zona, que por las historias contadas de los
habitantes son Gnicos en la parroquia y que no se ha podido germinar mas especimenes de la
especie, sumado a otros arboles como eucalipto, nogal, guarango y otras especies como la chilca.
En cambio, Chontapamba es una comunidad que se dedica en mayor proporcion a la ganaderia,
fundamentalmente a la produccion de leche. Pero también, existen sectores dedicados a la
agricultura esencialmente, cultivos de mora, tomate de arbol y frejol. Ademas, cuenta con pocos

galpones de aves de postura.

Finalmente Yuibug, ahora conocida como la “comunidad fantasma” resultado de las erupciones
volcanicas han hecho que los habitantes de esta comunidad emigren hacia diferentes rumbos y
desalojen este sector, que al igual que Santa Cruz presenta menor densidad poblacional. Pero
como cuenta con una amplia extension territorial tiene un nivel alto de produccion agricola y

ganadera.
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Bilbao es una parroquia que netamente se dedica a la agricultura y ganaderia. Debido a su
condicion climética, en las comunidades de Bilbao y Motilones existen invernaderos con
productos mayormente de: babaco, pimiento, tomate de carne. En cuanto a cultivos de largo plazo
estan las frutas entre ellas: granadilla, aguacate, claudia, durazno, limén, mandarina, naranja.
Todas las comunidades cuentan con agua potable y agua de riego. Se evidenci6 también que, la
mayor parte de los productos agricolas y la produccidn de leche son destinadas para la venta, es
decir, estas actividades son su ingreso econémico. En cuanto a especies forestales predomina el

eucalipto gue se encuentra en la mayor parte de la parroquia.

2.3.2.3 Analisis de la calidad de suelo de la parroquia rural Bilbao

- Coordenadas de los puntos de muestreo de la parroquia Bilbao

Con la ayuda de la aplicacion Google Earth Pro se realiz6 un mapa de ubicacion geogréfica de
cada punto de muestreo. Teniendo un total de 12 puntos, 4 muestras de cultivo agricola, 4

muestras de suelo ganadero (pasto) y 4 muestras de suelo no intervenido (bosque). Teniendo en

cuenta que las muestras fueron duplicadas, es decir, en total se obtuvieron 24 muestras de suelo.

AREA DE ESTUDIO S e B Leyona
Parroquia rural Bilbao, cantdn Penipe, provincia de Chimborazo, Ecuador g . @ Comunidad
o Muestreo

W Rio Chambo
X Volein Tungurahua

BILBAO.9

-~

(2
MOTILONES
CHONTAPAMBA

Rio Chambo v

0
YUIBUG

v

Google Eapfh

llustracion 2-3: Mapa geografico de los sitios de muestreo de suelo

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

Se efectuaron los muestreos correspondientes en las 4 comunidades previamente descritas;

teniendo un total de 4 muestras de suelo agricola (cultivo), 4 muestras de suelo ganadero (pasto)
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y 4 de suelo no intervenido (bosque), muestras que fueron duplicadas para mejores resultados. A

continuacion se detallan los resultados obtenidos del muestreo:

Tabla 6-3: Puntos de muestreo del uso de suelo en la parroquia rural Bilbao

Coordenadas UTM Tino d Cadigo
ipo de
Comunidad Fecha | Hora P Profundidad | Cultivo de la
X y muestreo
muestra
Bilbao 777988 9840778,4 | 2/07/22 | 10:10 zig-zag 25cm Mora MSBA
Tomate
Motilones 778097,7 | 9839579,4 | 2/07/22 | 11:39 zig-zag 25cm MSMA
de arbol
. Tomate
Chontapamba | 777686,5 | 9838658,2 | 2/07/22 | 12:41 zig-zag 25¢cm ) MSCA
de arbol
) ) Tomate
Yuibug 777501,1 | 9836837,5 | 2/07/22 | 13:36 zig-zag 25¢cm ) MSYA
de arbol
Coordenadas UTM . Cadigo
. Tipo de . .
Comunidad Fecha | Hora Profundidad | Cultivo de la
X y muestreo
muestra
Bilbao 778374,4 | 9840622,1 | 2/07/22 | 10:40 | zig-zag 25¢cm Pasto MSBG
Motilones 778558,4 | 9839146,8 | 2/07/22 | 11:54 zig-zag 25 cm Pasto MSMG
Chontapamba | 778186,4 | 9838378,9 | 2/07/22 | 12:56 zig-zag 25 cm Pasto MSCG
Yuibug 777936 9835797,6 | 2/07/22 | 13:45 zig-zag 25cm Pasto MSYG
Coordenadas UTM . Cadigo
) Tipo de . .
Comunidad Fecha | Hora Profundidad | Cultivo dela
X y muestreo
muestra
] Aleatorio .
Bilbao 778590,1 | 9839853,6 | 2/07/22 | 11:20 o 25¢cm Eucalipto | MSBB
estratificado
_ Aleatorio .
Motilones 778249,3 | 9839362,2 | 2/07/22 | 12:20 . 25cm Eucalipto | MSMB
estratificado
Aleatorio .
Chontapamba | 777969,3 | 9837887,4 | 2/07/22 | 13:21 . 25¢cm Eucalipto | MSCB
estratificado
_ Aleatorio .
Yuibug 777534,3 | 9836105,4 | 2/07/22 | 14:20 . 25¢cm Eucalipto | MSYB
estratificado

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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2.3.2.4 Resultados de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos de los suelos

Tabla 7-3: Resultados de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos de las muestras

AGRICOLA: CULTIVO

GANADERO: PASTO

NO INTERVENIDO: BOSQUE

Comunidad Bilbao Motilones Chontapamba Yuibug Bilbao Motilones Chontapamba Yuibug Bilbao Motilones Chontapamba Yuibug
Tomate de | Tomate de | Tomate de . . . .

Mor . . . P P P P Eucali Eucali Eucali Eucali
Uso de suelo ora arbol arbol arbol asto asto asto asto ucalipto ucalipto ucalipto ucalipto
Cédigo de la | MSBAL MSMA1 MSCA1 MSYA1 MSBG1 MSMG1 MSCG1 MSYG1 MSBB1 MSMB1 MSCB1 MSYB1
muestra MSBA2 MSMA2 MSCA2 MSYA2 MSBG2 MSMG2 MSCG2 MSYG2 MSBB2 MSMB2 MSCB2 MSYB2

Amarillo Marrpn . - Marrqn Pardo oscuro | Amarillo Marrén amarillo | Marrén Gris  pardo . Pardo olivo | Amarillo

. amarillento Amarillo palido amarillo . - . . Gris claro 1

Color olivo opaco 25Y 8/2 grisaceo amarillo grisaceo oscuro | grisaceo grisaceo claro 10YR 7/1 claro palido

2.5Y 6/8 10YR 5/3 10YR 5/2 10YR 4/6 2.5YR 4/2 10YR 4/2 7.5YR 5/2 2.5Y 6/2 2.5Y 5/3 5Y 713

f
Escala de Munsell i
Estructura
-Unidades: (-) Gl | G I G | G | G | G I G | G lar Granular Granular Granular Granular
Método: Tacto ranular ranular ranular ranular ranular ranular ranular ranula anula anula anula anula
Textura
-Unidades: (-) Franco Franco arenosa | Franco arenosa Franco Franco Franco arenosa | Franco arenosa Arenosa Franco Franco arenosa | Franco arenosa Arenosa
. i arenosa Arenosa arenosa arenosa
-Método: Tacto
Densidad real
N H . 3
mt‘iz%es (g/em) 24215 2,3539 2,5190 2,6466 2,3977 2,3768 2,5381 2,6389 2,3692 2,4567 2,4938 2,6415
picnémetro
Continua
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Continua

Densidad aparente
-Unidades: (g/cm®)
-Método:
Aproximado de la
probeta

1,1348

1,2733

1,3766

1,5225

1,2032

1,2680

1,3911

1,4955

1,1547

1,2865

1,4022

1,5083

Porosidad
-Unidades: (%)
-Método: célculo a
partir de la densidad
real y aparente

53,137

45,907

45,351

42,473

49,819

46,651

45,191

43,329

51,262

47,633

43,773

42,899

Humedad
-Unidades: (%)
-Método:
Diferencia de peso

19,853

20,975

22,707

21,202

11,258

11,776

13,914

19,958

15,986

11,329

12,144

17,353

pH

-Unidades: (-)
Método:
Multipardmetro

6,45

6,43

6,10

6,35

6,87

Conductividad
Eléctrica
-Unidades: pS/cm
-Método:
Multipardmetro

39,88

74,80

38,97

63,59

54,97

57,43

50,42

83,31

81,23

26,30

25,81

92,65

Materia orgénica
-Unidades: (%)
-Método:
Calcinacién

2,45

Carbono organico
-Unidades: (%)
-Método: Célculo a
partir de materia
organica

1,78

1,42

1,56

Nitrégeno
Orgénico Total
-Unidades: (%)
-Método:
Colorimétrico
10072

0.724

0,409

0,459

0,286

0,372

0,648

0,414

0,108

0,383

0,352

0,471

0,302

Fosforo (P)
-Unidades: (%)
-Método:
colorimétrico 8048

0,067

0,044

0,049

0,033

0,032

0,053

0,037

0,024

0,028

0,023

0,040

0,039
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Potasio (K)

-Unidades: (%)

-Método: 0118

Espectrofotometria ' 0,087 0,065 0,048 0,106 0,093 0,052 0,049 0,054 0,043 0,078 0,067
de absorcion

atémica iCE 3300

AA

Ensayo de

toxicidad

-Unidades: (%) 89 88 84 80 83 81 80 78 77 74 78 72
-Método: indice de

germinacion

Plomo (Pb)

-Unidades: (mg/kg)

-Método:

Espectrofotometria -3,7257 -3,6217 1,7980 -9,6792 -7,9201 -10,6788 -4,6982 -11,9077 -9,3890 -11,3283 -4,5805 -7,7630
de absorcion

atémica iCE 3300

AA

Cadmio (Cd)

-Unidades: (mg/kg)

-Método:

Espectrofotometria -0,2365 -0,2736 0,0294 -0,010 -0,2324 0,0146 -0,1715 0,0050 -0,2659 -0,4549 0,0845 -0,1710
de absorcion

atémica iCE 3300

AA

Respiracion  del

suelo

-Unidades: ()

-Método: Calculo a

partir de la 0,136 0,135 0,135 0,134 0,084 0,079 0,076 0,093 0,088 0,085 0,076 0,069
respiracion

inducida por

sustrato

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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Tabla 8-3: Conteo de la macrofauna en suelo agricola (Cultivo)

Clase: Gastropoda
Orden: Stylommatophora
Familia: Helicidae
Nombre comin: babosa

Clase: Chilopoda

Orden: Scolopendromorpha
Familia: Myriapoda
Nombre comdn: Ciempiés

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

Familia: Carabidae

Nombre comin: Escarabajo de tierra

USO DE NUMERO DE ESPECIES
EVIDENCIAS MACROFAUNA OBSERVADA

SUELO POR m?
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Curculionidac
Nombre comdn: Gusano blanco
Clase: Insecta
Orden: Coleptera Se encontraron un total de 75
Familia: Elateridae especies  bioldgicas en los
Nombre comin: Gusano de alambre

suelos agricolas de las cuatro
Clase: Clitellata comunidades. Siendo el gusano
Orden: Haplotaxida
Eamilia: Lumbricidae de alambre y la lombriz de tierra
Nombre comin: Lombriz de tierra ocupando un 50% del total de
Cultivo especies.

Realizado por: Guaméan Aguilar, Erika, 2022.
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Tabla 9-3: Conteo de la macrofauna en suelo ganadero (Pasto)

Clase: Arachnida

Orden: Opiliones

Familia: Aracnidos

Nombre comiin: Arafias patonas

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera
Familia: Formicidae
Nombre com(n: Hormigas

USO DE NUMERO DE ESPECIES
EVIDENCIAS MACROFAUNA OBSERVADA

SUELO POR m?
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Curculionidac
Nombre comdn: Gusano blanco
Clase: Insecta
Orden: Coleptera Se encontraron un total de 55
Familia: Elateridae especies  biologicas en los
Nombre comin: Gusano de alambre

suelos ganaderos de las cuatro
Clase: Insecta comunidades. Siendo el gusano
Orden: Coleoptera
Familia: Elateridae de alambre el que ocupa un 75%
Nombre comin: Gusano rizo de las especies encontradas.
Pasto

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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Tabla 10-3: Conteo de la macrofauna en suelo no intervenido (Bosque)

Clase: Gastropoda
Orden: Stylommatophora
Familia: Helicidae
Nombre comun: babosa

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera
Familia: Formicidae
Nombre comin: Hormigas

USO DE NUMERO DE ESPECIES
EVIDENCIAS MACROFAUNA OBSERVADA

SUELO POR m?
Clase: Insecta
Orden: Coleptera
Familia: Elateridae
Nombre comin: Gusano de alambre
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera Se encontraron un total de 44
Familia: Elateridae i oL
Nombre comdn: Gusano rizo especies  bioldgicas en los

suelos ganaderos de las cuatro
Clase: Arachnida . . .
Orden: Opiliones comunidades. Siendo la lombriz
Familia: Aracnidos de tierra la especie mas
Nombre com(in: Arafias patonas
Bosque P abundante.

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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Para los andlisis del suelo agricola y ganadero se utilizé el método de muestreo compuesto con
muestras tomadas al azar en zig-zag y aleatorio estratificado para los suelos no intervenidos
(bosque), a una profundidad de 0-25 cm, para lo cual se tom6 2 Kg de suelo por cada muestra
compuesta, para mejores resultados la muestra fue duplicada en cada sector, por lo cual, se
obtuvieron 24 muestras de suelo. Resultados que han sido promediados para plasmar los valores
que se pueden observar en la tabla anterior.

La estructura y la textura fueron estimadas mediante el método organoléptico. La estructura que
predomina en los suelos de la parroquia Bilbao es de tipo granular. (Paltan, 2020, p. 48), ratifica que,
la estructura granular presenta caracteristicas adecuadas de enraizamiento de las plantas. Por otra
parte, la mayoria de muestras analizadas presentan una fraccion granulométrica franco arenoso y
arenoso en los suelos dedicados a la ganaderia (pasto) y en los suelos no intervenidos (bosque)
del sector Yuibug. Como lo hacen notar (Morales & Erazo, 2020, p. 107), estas clases texturales se
deben a la ubicacion geografica de la parroquia, pues al encontrarse en las faldas del volcan
Tungurahua, estos suelos muestran caracteristicas de andisoles pues, son derivados de cenizas
volcénicas, mismas que, se caracterizan por poseer una textura franco arenosa, la cual, esta
formada en su mayoria de arena, ya que, las particulas mas finas viajan a mayores distancias por

accion del viento.

Por otra parte, la densidad real tiene un valor que varia normalmente entre 2,4 a 2,75 g/cm?, valor
que depende del tipo de suelo. Los resultados obtenidos se encuentran en un rango de 2,35 hasta
2,65 g/cm?, indicando que estan dentro del rango de valores aceptables. Mientras que para (Alban
& Ruiz, 2021, p. 81), los valores de referencia de densidad aparente para suelos franco arenosos y
arenosos es menor a 1,6 g/cm?®, que resultan ser inferiores a la densidad real debido a que incluye
huecos y poros. En la tabla 33-3. Se observa que los valores obtenidos se encuentran en un rango
de 1,13-1,52 g/cm®, mismos que, son propios de suelos andisoles. Debido a los valores de
densidad real y aparente se obtuvo una elevada porosidad con valores de 42 hasta 53% debido a
la textura que presentan los suelos de esta parroquia. Mientras que, el porcentaje de humedad se
encuentra en un rango desde 11 a 22 % siendo un rango de valor aceptable, debido a que, el
porcentaje de porosidad es alto. Segun, (Paltan, 2020, p. 45), para una adecuada aireacion y una buena

retencion de agua es conveniente que la porosidad se situé entre 40 y 60%.

El color que prevalece en los suelos de cultivo y pasto es amarillo y marron amarillento que de
acuerdo con la tabla 25-2. Se relaciona con condiciones de media fertilidad de suelo ya que
Motilones, Chontapamba y Yuibug presentan baja cantidad de materia organica que oscila entre
2,132 2,97% y la comunidad de Bilbao present6 un valor medio de MO de 3,07%.
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Por otra parte el color de los suelos no intervenidos (bosque) predomina el gris y amarillo palido
por la falta de materia organica y debido a que el volcan se mantiene activo los vapores se unen
a la ceniza y esta combinacion provoca el asentamiento de particulas polvorientas de color gris.
La materia organica esté estrechamente vinculada con el porcentaje de carbono orgéanico presente
en el suelo que sin duda alguna al tener valores que van de bajo a medio contenido de MO presenta
valores menores al 2 % de carbono organico disponible en los suelos de la parroquia Bilbao.

De acuerdo con los rangos de pH presentados en la tabla 1-1, los valores obtenidos van de un 5,10
a 6,96, mismos que, se encuentran en el rango ligeramente &cido y casi neutro, que de acuerdo
con la (FAOc, 2013) el rango 6ptimo para crecimiento de cultivo varia entre 6 a 8, rango que también
el (Acuerdo Ministerial 097 Anexo I, 2015, p. 16), considera adecuado para el desarrollo de las plantas.
Por otra parte, (Paltan, 2020, p. 48) sefiala que, para el pasto azul un pH ideal es el neutro, el pasto
raigras soporta un pH ligeramente acido, para el pasto kikuyo soporta un pH ligeramente alcalino
0 neutro. (Villamil, 2020, p. 40) Argumenta que, estos tipos de suelo con pH neutro son suelos con
alta fertilidad ya que tienen una buena estructura es decir no son compactos, y es comun ver rocas
y piedras en la superficie del suelo. Esto fue evidente en la zona de los arbustos, guarangos, ciprés

y en los matorrales.

La conductividad eléctrica en las cuatro comunidades presenta valores muy bajos ya que, no
superan los 200 uS/cm que de acuerdo a la normativa vigente (Acuerdo Ministerial 097 Anexo I, 2015,
p. 16), son valores adecuados para un buen desarrollo y crecimiento de las plantas y por ende el
contenido de salinidad es bajo esto ayuda a que no existan problemas en la produccién de los

cultivos.

Para los macronutrientes se puede observar que, el nivel de nitrégeno organico total (N) en la
mayoria de suelos se obtuvo valores moderados de presencia de nitrégeno, mencionando que los
suelos de cultivo de la comunidad Bilbao presentan un valor de 0,724% ya que de acuerdo a la
tabla 3-1, donde la (FAOc, 2013, p. 19), afirman que, el contenido de N es rico cuando es mayor a
0,30%, sin embargo, el suelo dedicado al cultivo pasto presenta un valor bajo 0,108% que
significa pobre en contenido de este macronutriente. Como dice (GLOBE, 2005, p. 2), €S importante
que se afiada fertilizantes de nitrégeno al suelo en su formas absorbibles por las plantas los nitratos
(NO3) y amoniaco (NH4") ya que, de esta manera resiste mas en el suelo y los cultivos pueden ir
absorbiendo este macronutriente a medida que se va descomponiendo. Por otra parte, el fosforo
es asimilado por las plantas en forma de fosfato (PO.*) y este valor sera asimilado Unicamente en

suelos que posean valores de pH entre 5 a 8.
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Los valores obtenidos de potasio se encuentran en un rango de 0,043 a 0,118% que de acuerdo
con el nivel critico de potasio en el suelo presentado por la FAO se encuentran en un nivel de
disponibilidad bajo ya que, son menores al 0,12%. De igual manera, el rango obtenido de fésforo
fue de 0,023 a 0,067%, encontrandose en un nivel bajo de disponibilidad de fosforo, esto ratifica
la FAO en la tabla 4-1, donde se encuentran los niveles criticos de P en el suelo.

La presencia de metales pesados en los suelos impide que las plantas crezcan con normalidad por
esta razon, se ha efectuado el indice de germinacion obteniendo resultados desde 72 a 89 % de

crecimiento de ejemplares de rabano en las muestras de suelo de las 4 comunidades.

El (Acuerdo Ministerial 097 Anexo 1, 2015, p. 17), documento que regula los criterios de calidad ambiental
que deben cumplir los suelos, establece que los limites de concentracion de metales pesados tales
como plomo y cadmio son de 19y 0,5 mg/kg respectivamente. Por esta razén, las concentraciones
de plomo y cadmio valoradas en las muestras de suelo de las 4 comunidades se encuentran por

debajo del limite maximo permisible establecido por la norma ecuatoriana.

La respiracion del suelo depende de la macrofauna presente en el mismo, como plantea (Paltén,
2020, p. 46), a medida que un suelo incrementa la materia organica, la fauna del suelo serd mayor
ya que ésta es su fuente de alimento. Esto se debe a que, los microbios descomponen las sustancias
organicas complejas en sus componentes minerales y diéxido de carbono. La macrofauna que alli
habita ayuda a la fertilidad de un suelo. Asi, se comprueba que, a mayor cantidad de materia

organica, mayor presencia de macrofauna y por ende mayor cantidad de CO; se producira.

A través del conteo de la macrofauna por barrido, se encontraron diferentes especies de

macrofauna en los suelos de cultivo, pasto y bosque.

Se evidencio que, los suelos agricolas tienen mayor presencia de macrofauna obteniéndose un
valor de 75 especies encontradas, de las cuales un 50% fueron lombrices de tierra y gusanos de
alambre. La presencia de los gusanos blancos para los agricultores del sector es una de las plagas
méas comunes en los cultivos de mora, frejol y maiz. En los suelos de pasto se encontrd un total
de 55 especies bioldgicas, se observo que no existe mayor presencia de macrofauna debido a la
poca materia organica evidenciada en este sector, siendo el gusano de alambre la especie mas
abundante. En los suelos no intervenidos se encontr6 un total de 44 especies bioldgicas, siendo la
lombriz de tierra la especie méas visualizada, con caracteristicas muy marcadas en cuanto a color

y tamafio que las diferencia de las especies de los suelos agricolas y ganaderos.
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2.3.3  Descripcion de los mapas tematicos

2.3.3.1 Uso de suelo en la parroquia rural Bilbao
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lustracion 3-3: Uso del suelo de la parroquia rural Bilbao

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

El (GADP Bilbao, 2018, p. 15) da a conocer que, Bilbao cuenta con 2 504,21 ha de suelo. Dentro de
las cuales 823,94 ha lo que representa un 32,90% del territorio de la parroquia que estan dedicadas
al desarrollo de actividades agropecuarias, que son el sustento de la economia de la mayoria de
familias. Sin embargo, también existen tierras aptas para agricultura con restricciones severas, las
cuales son apropiadas para cultivos ocasionales o limitados debido a su localizacién ya que no
cuentan con el sistema de riego, que es fundamental para el manejo y conservacion de suelos,
estas zonas estan destinadas para pastos y conservacion de la parroquia representan 735,71 ha'y

representa el 29,38% de la parroquia se encuentra entre los 2400 y 2900 msnm.

Para la parte pecuaria se tienen una extension de 705,25% siendo el 28,16% de la totalidad del
territorio, esta es utilizada para pastos con buena permeabilidad, dispone de niveles aceptables de
precipitacion y humedad adecuada para la conservacion y recuperacion de pastos y matorrales
(GADP Bilbao, 2018, p. 15).
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También existe suelos dedicados a la agroforesteria, en el que se desarrollas actividades agricolas
y ganaderos con mayor presencia de pastos naturales y no cuentan con agua de riego, representa
237,29 ha que es un 9,48% del territorio de la parroquia. Por otro lado, existen suelos con total
limitacion conocidas como tierras improductivas, tales como las pendientes fuertes, erosion, clima
desfavorable, etc. Por lo cual el uso adecuado se destina para bosque protector y cobertura vegetal
natural. Esta es la zona més alta del volcan Tungurahua, su extension es 239,31 ha, que es el
9,56% (GADP Bilbao, 2018, p. 15).

2.3.3.2 Textura del suelo de la parroquia Bilbao
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llustracion 4-3: Textura del suelo de la parroquia Bilbao
Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

La mayor parte de la parroquia corresponde a una textura gruesa. El (GADP Bilbao, 2018, p. 13),
menciona que, probablemente es resultado de la actividad volcanica. Al tener una textura gruesa,
la velocidad de infiltracion del agua es mayor, por ende, requiere de una mayor cantidad de
materia organica para ayudar con la retencion del agua para los cultivos. Otro factor que presentan
los suelos con textura gruesa es que se vuelven mas propensos a la erosion del mismo. También
se cuenta con suelos de textura fina, que por lo general corresponden a la presencia de arcilla que

a su vez, dan lugar a estancamientos de agua.
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Una parte con textura moderadamente gruesa que se encuentra en la parte baja de la parroquia

con caracteristicas similares a los suelos con textura gruesa. En la parte més alta del volcan

corresponde a la parte congelada del Tungurahua, la cual se menciona como no aplicable.

También se muestran suelos sin informacion ya que se sitlan en las partes més altas y bajas de

las laderas donde los suelos no muestran ningun desarrollo definido de perfil.

2.3.3.3 Cobertura vegetal de la parroquia Bilbao
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llustracion 52-3: Cobertura vegetal de la parroquia Bilbao

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.
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Empleando las palabras del (GADP Bilbao, 2018, p. 27), Bilbao se encuentra ubicada en las faldas del

volcan Tungurahua, por lo que, la constitucion de su vegetacion estd determinado por las

caracteristicas de un bosque tipo Matorral Himedo con una extension de 1334,52 ha que viene

siendo un 53,29%, es decir la mayor parte de la extension territorial, aproximadamente entre los

2300 y 2800 msnm.

Herbazal himedo (herbazal del paramo) con superficie 567, 83 ha es el 22,67%, es una zona

bastante alta cerca de las estribaciones superiores del volcan, es una zona con poca accesibilidad

por las pendientes.
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Los suelos estan constituidos por rocas volcanicas y material piroclasticos, esta zona es en donde
se producen lahares por la acumulacion de material que emite el volcan (GADP Bilbao, 2018, p. 28).

También, presenta extensiones de suelo con cultivo de pasto con un 297,24 ha que es el 11,87%
de la superficie, esta dispersa por las zonas de la parroquia, de acuerdo a las condiciones del suelo
es muy propicia para la proteccion de la flora y fauna. EI (GADP Bilbao, 2018, p. 28) indica que, un
problema detectado es que, cada vez sube la frontera agricola para el cultivo de pastos naturales
Pennisetum clandestinum (Kikuyo) es una especie perenne de pastos para ganado, esta especie es
la més comun en todo el sector ya que no requiere de cuidados para su presencia pero si ocasiona
gue otras especies endémicas no tengan mayor presencia como es el pasto azul, el raigras y trébol

gue se encuentra dentro del pasto cultivado para mejorar la produccién ganadera.
Las areas erosionadas representan un 245,47 ha es un 9,80% de la superficie, esta zona es la mas
alta del volcan y esta préxima al crater, por tanto es inhdspito por el riego y las implicaciones de

un volcan activo (GADP Bilbao, 2018, p. 28).

2.3.3.4 Geomorfologia del suelo de la parroquia Bilbao
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llustracion 6-3: Geomorfologia del suelo de la parroquia Bilbao

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.
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En el plan de desarrollo y ordenamiento territorial 2014-2019 de la parroguia se menciona que,
dentro de los relieves mas importantes se encuentran las zonas onduladas mismas que, estan
relacionadas directamente por las cuencas del rio Chambo, con pendientes vertientes
moderadamente inclinadas que corresponden al volcan Tungurahua en pendientes entre (25-50%)
en las cuales las quebradas estan cubiertas por lahares y flujos piroclésticos, por otro lado, también
estan los altos relieves montafiosos con pendientes (>70%) que corresponden a la zona del parque
nacional Sangay (GADP Bilbao, 2018, p. 8).

2.3.4  Factores sociodemografico de la parroquia rural Bilbao

Tabla 11-3: Factores sociodemograficos de la parroquia rural Bilbao

~ BILBAO MOTILONES CHONTAPAMBA YUIBUG
CARACTERISTICA
N° % N° % N° % N° %

#Encuestados en  cada

. 29 67,54 4 9,30 3 6,88 7 16,28
comunidad

Género
Masculino 17 39,53 2 4,65 2 4,65 4 9,30
Femenino 12 27,91 2 4,65 1 2,33 3 6,98
Edad

18 a 29 afios 4 9,30 2 4,65 1 2,33 2 4,65
30 a 45 afios 9 20,93 2 4,65 2 4,65 4 9,30
46 a 60 afios 7 16,28 2 4,65 1 2,33 3 6,98
61 en adelante 3 6,98 - - - - 1 2,33

#Integrantes por hogar

la2 2 4,65 1 2,33 - - 2 4,65
3a4 10 | 23,26 3 6,98 1 2,33 2 4,65
De 5 en adelante 16 | 37,21 1 2,33 - - 5| 11,63
Ocupacion actual
Agricultor 7| 16,28 3 6,98 2 4,65 4 9,30
Ganadero 6| 13,95 3 6,98 1 2,33 2 4,65
Agricultor y ganadero 4 9,30 2 4,65 2 4,65 - -
Ama de casa 3 6,98 - - - - 1 2,33
Servidor pablico 2 4,65 - - - - - -
Otro 1 2,33 - - - - - -
Ingreso mensual
Menor o igual a $240 28 65,12 3 6,98 1 2,33 4 9,30
De $241 a $300 4 9,30 - - - - - -
De $301 a $450 1 2,33 - - - - - -
De $451 a $500 2 4,65 - - - - - -
De $500 en adelante - - - - - - - -
Gasto mensual
De $1 a $25 - - - - 1 2,33 - -
De $26 a $50 26 | 60,47 2 4,65 1 2,33 4 9,30
De $51 a $75 3 6,98 - - - - 1 2,33
De $76 a $100 2 4,65 - - - - - -
De $100 en adelante 2 4,65 - - - - - 2,33

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

77



2.3.5 Analisis demografico

2.3.5.1 Numero de encuestados en cada comunidad

Tabla 12-3: Frecuencia y porcentaje de acuerdo a la comunidad de los encuestados

PARROQUIA BILBAO
Comunidad Frecuencia Porcentaje (%)
Bilbao 29 67,54
Motilones 4 9,30
Chontapamba 3 6,88
Yuibug 7 16,28
TOTAL 43 100
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
H Bilbao
B Motilones
Chontapamba
H Yuibug

llustracion 7-3: Porcentaje de encuestados de acuerdo a la

comunidad

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

2.3.5.2 Género

En la ilustracion 7-3, se observa las cuatro comunidades que fueron encuestadas, Bilbao es en
donde se realizaron 29 encuestas y en porcentaje representa el 68%, seguido se encuentra la
comunidad de Yuibug con 7 encuestas que representa el 16%, Motilones con 4 encuestas

representa un 9% y por ultimo, Chontapamba con 3 encuestas aplicadas representa un 7%.

Tabla 13-3: Género de los encuestados de la parroquia Bilbao

PARROQUIA BILBAO

Género #Encuestados Porcentaje (%)
Femenino 18 41,86
Masculino 25 58,14
Total 43 100

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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M Femenino

B Masculino

llustracion 8-3: Género de los encuestados de la parroguia
Bilbao

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

En la categoria género, tras realizar la tabulacion de las 43 encuestas se obtuvo que, 25 encuestas
fueron respondidas por el género masculino siendo el 58% del total, mientras que, 18 encuestas
conformando un 42% fueron respondidas por el género femenino. El (GADP Bilbao, 2018, p. 44)
menciona que, existe un equilibrio entre el nimero de mujeres y hombres que habitan en la

parroquia.

2.35.3 Edad

Tabla 14-3: Rango de edad en la que se encuentran los encuestados

PARROQUIA BILBAO
Rango de edad #Encuestados Porcentaje (%)
18 a 29 afios 9 20,93
30 a 45 afios 17 39,53
46 a 60 afios 13 30,23
61 en adelante 4 9,30
Total 43 100

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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H 18 a 29 afios
m 30 a 45 anos
M 46 a 60 afios

H 61 en adelante

llustracion 9-3: Rango de edad de la poblacién de estudio

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

Segun el (GADP Bilbao, 2018, p. 43) el rango de edad en la que se encuentra la mayor parte de la
poblacién es de 20 a 39 afios, seguido por el rango de 40 a 59 afios. Las encuestas fueron dirigidas
a personas mayores de edad es decir, de 18 afios en adelante, por lo cual, el 40% de las personas
encuestas se encuentran en un rango de edad de 30 a 45 afios, el 30% presenta una edad de 46 a
60 afios, un 21% comprende edades de 18 a 29 afios, el 9% restante comprende a las personas de

61 afios en adelante.

2.3.5.4 Integrantes por hogar

Tabla 15-3: Integrantes por hogar

PARROQUIA BILBAO
#Integrantes #Encuestados Porcentaje (%0)
la2 5 11,63
3a4 16 37,21
De 5 en adelante 22 51,16
Total 43 100

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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m 1 a2 integrantes

M 3 a 4 integrantes

m 5 integrantes en
adelante

llustracion 10-3: Integrantes por hogar de las personas encuestadas

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

2.3.5.5 Ocupacion

El 51% de las personas encuestadas manifestaron que su hogar esta conformado de 5 integrantes
en adelante, el 37% afirmo que su hogar esta conformado de 3 a 4 integrantes y el 12% restante
expresa que su hogar esta conformado de 1 a 2 integrantes. Esto indica que, mayoritariamente en

la parroquia Bilbao presenta hogares de 5 integrantes en adelante.

Tabla 16-3: Ocupacion actual de la poblacion de estudio

PARROQUIA BILBAO
Ocupacion #Encuestados Porcentaje (%0)
Agricultor 16 37,21
Ganadero 12 27,91
Agricultor y ganadero 8 18,60
Ama de casa 4 9,30
Servidor publico 2 4,65
Otro 1 2,33
Total 43 100

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

81



W Agricultor

B Ganadero

m Agricultor y ganadero
B Ama de casa

M Servidor publico

Otro

llustracion 11-3: Ocupacion actual de la poblacion en estudio

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

El (GADP Bilbao, 2018, p. 87) afirma que, la poblacién econémicamente activa de la parroquia se
dedica de forma prioritaria a las actividades agricolas y ganaderas. Por lo que se corrobora y se
afirma que, es una parroquia agropecuaria ya que, el mayor porcentaje obtenido recae sobre la
categoria de agricultura y ganaderia. Seguido de un 19% que corresponde a aquellas personas que
se dedican tanto a la agricultura como a la ganaderia, para la ocupacion de ama de casa se obtuvo
un porcentaje del 9%, un 5% para servidor publico y el 2% restante de la categoria otro en donde

se encuentran aquellas personas que se dedican a oficios como mecanica, avicultor, chofer, etc.

2.3.5.6  Ingreso econémico mensual

Tabla 17-3: Ingreso econémico mensual

PARROQUIA BILBAO
Ingreso mensual #Encuestados Porcentaje (%0)
Menor o igual a $240 36 83,72
De $241 a $300 4 9,30
De $301 a $450 1 2,33
De $451 a $500 2 4,65
De $500 en adelante 0 0
Total 43 100

Realizado por: Guaméan Aguilar, Erika, 2022.
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Menor o igual a $240
B De $241 a $300

De $301 a $450
m De $451 a $500

De $500 en adelante

lustracion 12-3: Ingresos econdmicos mensuales

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

Se puede observar que el nivel de ingresos mensuales que exponen los pobladores de la parroguia
Bilbao son bajos, el 84% representando salarios menores o igual al salario bésico. Estos valores
bajos para (Collaguazo, 2019, p. 49), estan asociados a que en nuestro pais las actividades
agropecuarias no estan reguladas en el mercado. Mientras que, un 9% de los encuestados tienen
salario de entre $241 a $300, seguido de un 5% que presentan salarios mensuales de $451 a $500
siendo este un salario digno que puede cubrir de mejor manera las necesidades de la poblacién, y
tan solo un 2% afirman tener un salario de $301 a $450 (Villamil, 2020, p. 56).

En el sector rural, la poblacion es reservada al mencionar temas relacionadas con sus ingresos, ya
que, piensan que con sus respuestas les van a incrementar pagos o0 impuestos, por esta razén, se
les ha informado de manera minuciosa el fin que tiene la encuesta.

2.3.5.7 Gastos mensuales

Tabla 18-3: Gastos mensuales de los encuestados

PARROQUIA BILBAO
Gastos mensuales #Encuestados Porcentaje (%0)
De $1 a $25 1 2,33
De $26 a $50 33 76,74
De $51 a $75 4 9,30
De $76 a $100 2 4,65
De $100 en adelante 3 6,98
Total 43 100

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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M De $1a$25

m De $26 a $50
De $51 a $75

B De $76 a $100

M De $100 en adelante

llustracion 13-3: Gastos mensuales de los encuestados

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

En la ilustracion 13-3, se evidencia que un 77% de personas encuestadas gastan de $26 a $50
mensualmente, el 9% de encuestados gastan de $51 a $75, seguido de un 7% que gastan mas de
$100, un 5% de encuestados que gastan de $76 a $100 y por ultimo un 2% que gastan de $1 a $25

encontrandose en este rango las personas de avanzada edad o que viven solos.

2.4 Valoracion Ambiental del recurso suelo en la parroquia rural de Bilbao

Para precisar los servicios ecosistémicos de la parroquia rural Bilbao, se realiz6 un analisis
minucioso de las actividades que se realiza en la parroquia. Como menciona (Guevara, 2019, p. 79),
el recurso suelo interactla directamente con dichos servicios, y los beneficios que brinda el uso

de este recurso.

Tal como (Guevara, 2019, p. 80), los servicios ambientales relacionados con el suelo que se tomaron
en consideracion son; dentro de la categoria de servicios de aprovisionamiento (SA) estan
principalmente los de alimentos (vegetales, frutos), alimento para animales (hierba, pasto) y agua
de consumo humano. En la categoria de los servicios de regulacion (SR) en los cuales se
encuentran la aplicacion de agroquimicos en cultivos, uso de abono organico, erosion del suelo y
el control de sequias e inundaciones. Por otra parte, entre los servicios de soporte (SS)
seleccionados se encuentran la produccion agricola, ganadera, bosque, pastizales y paramo y
reciclaje de nutrientes. Finalmente, en la categoria de los servicios culturales (SC) se encuentran
el paisaje, practicas ancestrales, turismo y recreacion. Estos servicios ecosistémicos fueron
puestos a consideracion de las personas encuestadas para que, desde su punto de vista indiquen el

nivel de importancia de cada uno de ellos.
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2.4.1 Contexto zonal y conciencia ambiental de la parroquia rural Bilbao

Pregunta: ;Qué importancia le asignaria a los suelos de la parroquia?

Tabla 19-3: Importancia del suelo en la parroquia

PARROQUIA BILBAO

Importancia del suelo #Encuestados Porcentaje (%0)
Muy importante a1 95 35
Importante 2 465

Poco importante

No es importante

Total 43 100
Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

B Muy importante
M Importante
M Poco importante

B No es importante

lustracion 14-3: Importancia del suelo para los encuestados

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

En la ilustracion anterior se observa que un 95% de los encuestados considera muy importante el
suelo de la parroquia, mientras que, para el 5% restante es importante. Ratificando que para la
poblacion en su totalidad el suelo es muy importante.

Pregunta: ;Para usted es importante la conservacion del recurso suelo en su comunidad?
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Tabla 20-3: Importancia de la conservacion del suelo

PARROQUIA BILBAO
Importancia conservacion #Encuestados Porcentaje (%)
Si 43 100
No - -
Total 43 100

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

W Si

H No

lustracion 153-3: Importancia de la conservacion del suelo

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

Una vez tabulados los resultados, se observa que el 100% de encuestados piensa que es importante

la conservacion del suelo de la parroquia.

Pregunta: En caso de no aplicar buenas practicas amigables con el ambiente ;Cree que la calidad
del suelo se puede deteriorar?

Tabla 21-3: Conciencia ambiental de la poblacion

PARROQUIA BILBAO
Degradacién del suelo #Encuestados Porcentaje (%)
Si 40 93,02
No 3 6,98
Total 43 100

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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u Si

H No

llustracion 164-3: La calidad del suelo se puede deteriorar en
la parroquia Bilbao

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

Como se puede observar en la ilustracion 16-3, el 93% de las personas encuestadas estan

conscientes que, en caso de no aplicar buenas practicas amigables con el ambiente, la calidad del

suelo se puede deteriorar. Mientras que, un 7% de encuestados cree que la calidad del suelo no es

degradable.

2.4.2  Evaluacion de los servicios ecosistémicos en la parroquia rural Bilbao

2421

Tabla 22-3: Resultados de significancia (p-value)

Informacion estadistica sobre variables significativas

VARIABLES SOCIODEMOGRAFICAS

(SC)

) Ocupacion Ingresos Egresos
Género Edad
actual mensuales mensuales
T-Test X
ANOVA X X X X
Servicios de
aprovisionamiento 0,931 0,409 0,130 0,927 0,392
(SA)
Servicios de
y 0,193 0,383 0,517 0,494 0,633
p vaule regulacion (SR)
Servicios de soporte
0,871 0,061 0,197 0,199 0,991
(SS)
Servicios culturales
0,557 0,939 0,069 0,100 0,697

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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La tabulacion de datos recolectados mediante las encuestas, se procedié a correlacionar
estadisticamente, con los servicios ecosistémicos en evaluacion, mediante la extension de Excel
y SPSS Statistics, lo cual, permitié evaluar si las variables sociodemogréficas tales como el
género, edad, ocupacion actual, ingresos y egresos mensuales indicen en la percepcién de

importancia de los servicios ecosistémicos.

Como se puede observar en la tabla 22-3, el valor p de los cuatro servicios ecosistémicos no
presenta relaciones significativas menores al 5%. Ya que, ninguna de las variables
sociodemograficas interfiere en la valoracién del nivel de importancia de los servicios

ambientales que provee el suelo dentro de la parroquia.

El servicio cultural con la ocupacidn actual es el que presenta el menor valor dentro de la tabla de
resultados, esto se debe a que las practicas ancestrales para los encuestados no son muy relevantes

y ya poco se las pone en practica dentro de la parroquia.

2.4.2.2 Valor promedio de los servicios ecosistémicos en la parroquia rural Bilbao

Con la informacion obtenida a través de las encuestas realizadas a la poblacion de la parroquia se
busca obtener una idea concreta sobre la percepcion que tienen las personas en cada area de

estudio sobre los diferentes servicios ecosistémicos provenientes del recurso suelo obteniéndose

promedios cuantitativos de los mismos que se presentan a continuacion.
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Tabla 23-3: Resultados del promedio de los servicios ecosistémicos

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

CATEGORIA APROVISIONAMIENTO REGULACION SOPORTE CULTURALES
Alimento L -
. Alimentos para Agua Aplicacion Usode | Erosiéon | Control de Prod}ucuon . Reciclaje . .
Subcategoria/ - para de . agricola, Pastizales . Practicas | Turismoy
. (vegetales, | animales o abono del sequias e . de Paisaje g
Comunidad . consumo | agroquimicos - . . ganadera, | y paramo - ancestrales | recreacion
frutos) (hierba, . orgénico | suelo inundaciones nutrientes
humano en cultivos bosques
pasto)
Bilbao 9,90 8,43 9,89 7,78 9,48 7,86 8,60 8,87 7,71 8,10 8,65 7,00 8,65
Motilones 9,50 8,94 9,67 7,33 9,64 7,59 8,30 8,50 7,50 7,46 8,30 6,80 7,95
Chontapamba 9,21 8,73 9,00 7,21 8,87 7,23 7,77 8,42 8,36 7,38 8,87 6,74 7,70
Yuibug 9,78 8,65 9,55 7,60 9,06 7,77 7,45 8,26 8,10 7,10 8,55 7,46 8,25
Promedio por | 44, 9,63 9,81 8,23 8,67 7,51 7,98 8,51 7,93 7,51 8,58 7,00 8,14
servicio /10

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

Como expresa (Lemache, 2020, p. 53), tanto el conocimiento ecolégico local como las percepciones del medio ambiente por parte de la poblacién influyen en la

decision de conservar los recursos naturales. Al aplicar las encuestas se obtuvieron valores promedio de cada uno de los servicios ambientales en los cuales se

puede observar que no existen diferencias significativas, debido a que, la mayor parte de personas encuestadas ha demostrado tener un alto nivel de conciencia

ambiental, con un valor maximo de (9,90/10) asociado a la categoria de aprovisionamiento subcategoria alimentos (vegetales, frutos), servicio que la poblacion

considera primordial en su diario vivir ya que la mayor parte de la parroquia se dedican a las actividades agricolas y ganaderas por lo que ellos valoran y estan

conscientes de todo el proceso que implica cuidar el recurso suelo. Este resultado concuerda con varios estudios realizados dentro de la provincia de Chimborazo

donde, los servicios de aprovisionamiento son los que tienen mejor puntuacién, un ejemplo de esto nos presenta (Vallejo, 2020, p. 37) en su trabajo de titulacion

que fue una “Valoracion econdmica ambiental del recurso vegetacion de la parroquia Pungala, canton Riobamba, provincia de Chimborazo”. Por otro lado, el

servicio ecosistémico menos puntuado en la escala de Likert fue en la categoria cultural, con un valor promedio de (6,74/10) en la comunidad de Chontapamba

ya que para ellos la préctica ancestral les resulta irrelevante.
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Tabla 24-3: Promedio de los servicios ecosistémicos de la parroquia rural Bilbao

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Comunidad Aprovisionamiento Regulacion Soporte Culturales # &
Encuestas | Encuestas

Bilbao 9,71 8,43 8,23 8,10 29 64,54

Motilones 9,77 8,22 7,82 7,68 4 9,30

Chontapamba 9,85 7,77 8,05 7,77 3 6,88

Yuibug 9,82 7,97 7,82 8,09 7 16,28

zlrgmedio de 9,78 8,10 7,98 7,91 43 100

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

9,78
8,1
I I7I98 ]

Aprovisionamiento Regulacion Soporte Culturales

llustracion 17-3: Promedio pondero de los servicios ecosistémicos

Realizado por: Guaméan Aguilar, Erika, 2022.

De las 43 encuestas aplicadas a la poblacion de las cuatro comunidades seleccionadas, Bilbao fue
la comunidad en la que se aplico la mayor parte de encuestas debido a que, es la comunidad con
mayor densidad poblacional, a diferencia de Chontapamba en donde se realizaron Gnicamente 3
encuestas. En la ilustracion 17-3, se evidencia que, el promedio de mayor importancia fue en la
categoria aprovisionamiento, con un valor de 9,78/10, lo que puede explicarse es que, este
servicio es un bien de uso directo por lo cual, la poblacion tiene un alto grado de consciencia
sobre el origen de los alimentos en general y el agua de consumo humano. Recalcando que la
produccion del suelo es el sustento de la mayoria de las comunidades y por lo que infiere también

al ingreso econémico a través de la comercializacion de los mismos.

Por otra parte, los servicios de soporte y regulacion presentan un promedio de mediana

importancia. Sin embargo, resultan de suma importancia para la salud del ecosistema y la mejora
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de la produccién agricola y ganadera. Como expresa (Lemache, 2020, p. 55), est0s Servicios
ecosistémicos estan relacionados a procesos ecoldgicos no visibles por lo cual, la poblacion
desconoce de la importancia que estos servicios presentan, por ello, es aconsejable familiarizar
estos temas por medio de campafas, charlas de sensibilizacion e integracion de las nociones de
los servicios ecosistémicos dentro de la parroquia Bilbao.

Con referencia al servicio cultural como; el paisaje, practicas ancestrales, turismo y recreacion,
los encuestados indican gue este tipo de actividades no son muy apreciadas dentro de la parroquia

por tanto, no le dan mucha importancia a este tipo de servicio.

En latabla que se presenta a continuacion, se muestra el valor promedio aritmético de los servicios

ecosistémicos de la parroquia rural Bilbao.

Tabla 25-3: Promedio aritmético de servicios ecosistémicos de la parroquia rural Bilbao

. . . » Promedio
Parroquia Aprovisionamiento Regulacion Soporte Culturales o
) aritmético
rural Bilbao
9,78 8,10 7,98 7,91 8,44

Realizado por: Guaméan Aguilar, Erika, 2022.

El promedio aritmético es de 8,44/10 que se obtuvo de los cuatro servicios ecosistémicos
propuestos a los pobladores de la parroquia Bilbao. Recalcando que, para obtener este promedio
no se considerod el nimero exacto de pobladores encuestados por cada comunidad, Unicamente se
calculd a partir de las 43 encuestas que fueron aplicadas en las cuatro comunidades de la

parroquia.

En la siguiente tabla se muestra el promedio ponderado obtenido del analisis de los servicios

ecosistémicos propuestos para la parroquia rural Bilbao.

Tabla 2616-3: Promedio ponderado de servicios ecosistémicos de la parroquia rural Bilbao

. o . » Promedio
Parroquia Aprovisionamiento Regulacién Soporte Culturales
. ponderado
rural Bilbao
9,78 8,10 7,98 7,91 8,45

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

Dicho con palabras de (Guevara, 2019, p. 87), el promedio ponderado es el dato del nimero de
encuestados en porcentaje, es decir, cuantas encuestas se realizaron en cada comunidad. Este
método se aplica cuando dentro de una serie de datos uno de ellos tiene una importancia mayor,

es decir, un dato tiene mayor peso que el resto.
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El servicio ecosistémico mejor evaluado fue en la categoria de aprovisionamiento con un valor
promedio de 9,36/10, para la mayor parte de la poblacién este recurso resulta primordial para las
actividades agricolas y ganaderas, sumado el abastecimiento de agua para consumo que €s un
elemento de vital importancia para cubrir las necesidades diarias dentro de la parroquia. Por esta
razon, los encuestados han mostrado un valor muy alto de importancia dentro de la escala, es
decir, estan conscientes que estos servicios se deben cuidar porque son el sustento econémico de

la mayoria de hogares.

En segundo lugar se encuentran los servicios de regulacion con una valoracion alta de 8,10/10,
debido a varios factores los encuestados estan conscientes que, este servicio no es tangible pero
tienen conocimiento que el aplicar agroguimicos a la larga desgasta las propiedades de un suelo
fértil, también, que existen alternativas ecoldgicas como los abonos organicos y el control de
sequias e inundaciones son fundamentales ya que, de manera directa se conectan a las actividades

diarias que se realizan en cada comunidad gue en su mayoria son agricolas y ganaderas.

En tercer lugar se encuentran los servicios de soporte con un valor aceptable de 7,98/10, ya que
la mayor parte de personas se dedican a las actividades agricolas y ganaderas no dejando a un
lado la gran extensidon de terreno destinada a la conservacion de pastizales y paramo. Pero como
se ha mencionado Bilbao es una parroquia netamente enfocada y dedicada a la produccion

agricola y ganadera, actividades en las que se da uso al suelo.

Por ualtimo, los servicios culturales con un promedio de 7,91/10, siendo el menos valorado con
respecto a los servicios anteriormente mencionados, sin embargo, en la escala de Likert, es
considerado como un valor alto. Esto se debe a que en la parroquia el paisaje natural es lo que
caracteriza a la parroquia Bilbao que se sitGa en las faldas del volcan Tungurahua, siendo un
atractivo natural admirable, servicio que también guarda estrecha relacion con el turismo y
recreacion, las practicas ancestrales son las que han tenido menor valoracion, considerando que

son actividades que se han ido quedando en el tiempo y en la historia.
El resultado del promedio ponderado de los cuatro servicios ecosistémicos de la parroquia rural

Bilbao es de 8,45/10, de acuerdo a la escala de Likert es un valor muy alto, esto muestra que es

un indicador que la poblacion tiene un nivel alto de consciencia ambiental.
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2.4.3 Meétodo Contingente (DAP)

Pregunta: ;Estaria dispuesto a pagar por el manejo y cuidado del suelo de su comunidad?

Tabla 27-3: Disposicion a pagar por parte de los encuestados

PARROQUIA BILBAO
Respuesta #Encuestados Porcentaje (%0)
Si 24 55,81
No 19 44,19
Total 43 100

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

M Si

H No

llustracion 18-3: Disposicion a pagar por parte de los encuestados

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

Como se observa en la ilustracion 18-3, el 56% de encuestados estan dispuestos a pagar por el
manejo y cuidado del suelo de su comunidad, mientras que, un 44% de encuestados no estan

dispuestos a pagar.

Pregunta: ;Por qué no estaria dispuesto a pagar para el manejo y cuidado del suelo de su
comunidad?
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Tabla 28-3: Motivos para no pagar por el manejo y cuidado del suelo

PARROQUIA BILBAO
Argumento #Encuestados Porcentaje (%0)

No cuenta con recursos econémicos

- 14 73,68
suficientes
No confia en el buen uso de su dinero 2 10,53
No es de su interés - -
El pago es responsabilidad del

3 15,79

Estado
Total 19 100

Realizado por: Guamén Aguilar, Erika, 2022

B No cuenta con recursos
econdmicos suficientes

B No confia en el buen uso
de su dinero

 No es de su interés

B El pago es responsabilidad
del Estado

llustracion 19-3: Motivos para no pagar por el manejo y cuidado del suelo

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

La razon principal por la que los encuestados no estan dispuestos a pagar esta relacionada en un
74% a que, no cuentan con recursos econdémicos suficientes. Esto se debe a que, la mayor parte
de poblacién percibe ingresos menores o iguales al salario basico. Un 16% considera que el pago
es una responsabilidad ambiental que deberia asumir el Estado. Mientras que, un 10% indica que
no confia en el buen uso de su dinero. De acuerdo con (Collaguazo, 2019, p. 55), los gobernantes han
perdido credibilidad debido a multiples casos de mal uso de fondos publicos a nivel local y

nacional.

Pregunta: ¢Qué organizacion considera usted que deberia administrar los recursos econémicos
destinados para el manejo y cuidado del recurso suelo en la parroquia Bilbao?
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Tabla 29-3: Organizaciones encargadas de administrar el pago mensual

PARROQUIA BILBAO

Entidad #Encuestados Porcentaje (%0)

Ministerio del Ambiente (MAATE) 4 16,67
Municipio de Penipe 2 8,33
Ministerio de  Agricultura y

1 4,17
Ganaderia
GAD parroquial de Bilbao 17 70,83
Total 24 100

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

B Ministerio del
Ambiente (MAATE)

H Municipio de Penipe

= Ministerio de
Agriculturay
Ganaderia

B GAD parroquial de
Bilbao

lustracion 20-3: Organizaciones encargadas de administrar el
pago mensual

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

El 56% de encuestados que estarian dispuestos a pagar mensualmente un monto econémico por
el manejo y cuidado del suelo de la parroquia, mencionan que, la organizacion encargada en
administrar los recursos econémicos destinados al manejo y cuidado del suelo en su mayoria es
el GAD parroquial de Bilbao con un 71%. Seguido por el Ministerio del Ambiente con un 17%.
Con un 8% el Municipio de Penipe y un 4% desearian que el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia sea quien administre estos recursos econémicos destinados al manejo y cuidado del

suelo de la parroquia Bilbao.

Pregunta: ¢ Cuénto estaria dispuesto a pagar mensualmente para el manejo y cuidado de suelo

por hectérea de terreno en uso?

95



Tabla 30-3: Disposicion de pago mensual por hectarea de terreno

PARROQUIA BILBAO
Disposicion de pago #Encuestados Porcentaje (%0)
0,25ctvs por hectarea 21 87,5
0,50 ctvs por hectarea 1 4,17
0,75 ctvs por hectarea - -
100 ctvs por hectarea 2 8,33
Total 24 100

Realizado por: Guaméan Aguilar, Erika, 2022.

W 0,25ctvs por hectérea
M 0,50 ctvs por hectarea
M 0,75 ctvs por hectarea

M 100 ctvs por hectarea

lustracion 21-3: Disposicion de pago mensual por hectarea de terreno

Realizado por: Guaman, Erika, 2022.

La disposicion a pagar del 88% de encuestados es de 0,25 ctvs mensuales para el manejo y cuidado

del suelo por hectérea de terreno que utilice. La razén principal por la que la mayoria opt6 por el

monto mas bajo es porque el ingreso mensual que tiene cada hogar no supera el salario basico,

sumado a que los servicios basicos son bajos dando como referencia el pago del agua de consumo

que es de 1 dolar mensual.

2.4.4 Disposicion a pagar (DAP)

Tabla 31-3: Disposicion a pagar

DAP
USD/afo

Habitantes

Hectareas de terreno

productivas

DAP Total Anual

$3,00

196

1796,94 ha

$5 390,82

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.
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La disposicion a pagar anual para el manejo y cuidado del recurso suelo de la parroquia rural
Bilbao fue de $5 390,82. Para que el monto a pagar sea equitativo para todos se trabajé con la
cantidad de terreno que cada hogar/familia utiliza. El (GADP Bilbao, 2018, p. 15) menciona que, las
hectéreas de terreno disponibles dentro de la parroquia son 4200,08 ha. De las cuales 1796,94 ha
de terreno estan disponibles para el desarrollo de actividades agricolas y ganaderas que es a lo
que se dedica la mayor parte de poblacion por lo cual, esta cantidad fue la que se utiliz6. Mientras
gue 2403,14 ha son tierras con condiciones que rechazan cualquier uso agro-productivo, aptas

para fines forestales y conservacion de vida silvestre.

2.45 Meétodo directo

En la siguiente tabla se muestra el valor directo o también conocido como precios de mercado
obtenido de la parroquia rural Bilbao. Para la seleccion de los cultivos se consideraron aquellos
productos que se desarrollan principalmente en gran medida. Para recabar esta informacion se

acudié al PD y OT de la parroquia.

Como expresa (Guevara, 2019, p. 88), para el desarrollo de la produccién del producto se procedié a
colocar diferentes valores relacionados con los productos seleccionados. Los valores de superficie
de cultivo (ha) y el porcentaje de cultivo (%), se recabaron del PD y OT publicado por el (GADP
Bilbao, 2018, p. 71). Mientras que, el rendimiento (t/ha) y los precios de mercado fueron obtenidos
de la pagina del Sistema de Informacién Publica Agropecuaria del Ecuador (SIPA), en el mes de

enero del 2021 siendo estos datos los més actuales.

Para el costo de produccidn se obtuvo de la multiplicacion de la superficie de cultivo (ha) por el
costo de produccién (USD/ha). El costo de produccién (USD/ha) se consult6 en base a referencias
bibliogréficas. Posterior a esto, se procedid a convertir en unidades de kilogramo dicho resultado.
Por otro lado, el valor de ingreso neto de produccién en délares (USD), se obtuvo del producto

de los precios de mercado (USD/Kg) por la produccion en kilogramos (Guevara, 2019, p. 88).

Para con estos resultados obtener un valor neto que es la diferencia de los ingresos netos de
produccion con los costos de produccion total. Para finalmente, obtener el valor de uso directo
total (USD), se procedié a multiplicar el valor neto (USD) por el nimero de cosechas al afio de

cada cultivo, seguido se realizd la sumatoria de los valores de uso directo parcial de cada producto.

Para conocer el costo de produccion de leche anual en la parroquia rural Bilbao se sigui6 el mismo

procedimiento antes descrito para el costo de produccién anual.
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Tabla 32-3: Costo de la produccion anual en la parroquia rural Bilbao

**Precios N Ingreso ***Costo Costo de val Valor total
° alor
) *Superficie *% **Rendimiento de Produccién | Produccion neto de de produccion de uso
Cultivo ) ) cosechas ) . neto ]
cultivo (ha) | cultivo (t/ha) mercado (L] (Kg) | af produccién | produccion total (USD) directo
al afio
(USD/Kg) (USD/afio) (USD/ha) (USD/afio) (USD/afio0)
Maiz_Choclo 25,53 41,26 10,00 0,15 255,30 255300 2 38295 850,00 21700,50 | 16594,50 8297,25
Pasto 20,75 32,55 19,00 0,25 394,25 394250 3 98562,5 475,50 9866,63 | 88695,88 29565,29
Fréjol 12,4 19,05 1,94 0,68 24,056 24056 4 16358,08 900,00 11160,00 5198,08 1299,52
Tomate  de
ol 6,05 0,84 32,00 0,64 193,60 193600 6 123904 3540,00 21417,00 | 102487,00 17081,17
arbo
Mora 4,47 6,3 8,00 0,94 35,76 35760 5 33614,4 2800,00 12516,00 | 21098,40 4219,68
TOTAL 100 310733,98 234073,86 60462,91

NOTA: *Valores extraidos del PD y OT de la parroquia rural Bilbao (GADP Bilbao, 2018, p. 71), **Valores extraidos de la pagina oficial del Sistema de Informacién Publica Agropecuaria (SIPA, 2021), *** Valores

calculados a partir de entrevista a un grupo de moradores de la parroquia y datos proporcionados por el técnico encargado del MAG.

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

Tabla 33-3: Costo de la produccion de leche anual en la parroquia Bilbao

Leche

*Produccion (It/dia)

Produccion (It/afio)

**Precio (USD/It)

Valor neto de la produccién
(USD/afio)

Valor de uso directo
(USD/afio)

1200

438000

0,43

88695,88

188340

NOTA: *Valor obtenido del PD y OT de la parroquia rural Bilbao (GADP Bilbao, 2018, p. 79), ** Costo actual extraido de entrevista a los ganaderos de la parroquia.
Realizado por: Guaméan Aguilar, Erika, 2022.
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Para obtener los costos de produccion de cada cultivo, se ha incluido mano de obra (peones),
costo de semilla, aplicacion de agroquimicos, uso de abono organico, etc.

Los cultivos que representan mayor ganancias dentro de la parroquia son, el tomate de arbol, que
a pesar de su bajo % de cultivo presenta un rendimiento alto, esto se debe a que es rentable dentro
del mercado. Como expresa (Villamil, 2020, p. 67), este tipo de cultivo tiende a durar de 5 a 6 afios
con la misma plantacion. Seguido del cultivo de pasto que en su gran mayoria es de Raigras
nacional con trébol que ayudan a mejorar la produccién de leche y presentan un bajo costo de
inversion. Por otro lado, el cultivo de frejol representa un valor de 12,4% del porcentaje total de
la parroquia Bilbao, es el cultivo que menos se desarrolla debido a varios factores que los mismos
agricultores mencionan como; se requiere cuidados especiales (cubierto del viento), resulta muy

trabajoso, llegan a ser afectadas por las plagas, por ende la produccién se ha visto afectada.

El valor de uso directo que le dan los agricultores a los principales cultivos que se desarrollan en
la parroquia fue de 60 462,91 USD/afio, mientras que el coste que otorgan los ganaderos fue de
188 340 USD/afio, razén principal por la cual, la mayor parte de personas estan invirtiendo su
dinero en ganaderia ya que, se ve una ganancia mayor que la produccién de cultivos. Valor que
no es definido ya que suele variar de acuerdo a la dependencia del mercado, la inflacion, cambios
en la productividad, etc. Factores que influyen en la produccion tanto agricola como ganadera,

costo y venta del producto (Sanchez, 2020, p. 43).

2.4.6 Valor total por precios Hedonicos

Para desarrollar el método hedonico se obtuvo la informacién del GADM del cantdn Penipe en

lo que respecta a los catastros prediales de la parroquia rural Bilbao.

El costo del terreno (USD/m?), se obtuvo mediante la relacion del area del terreno con el avalud
del mismo. De igual manera, el &rea total de extension territorial se estim6 por medio de, todas
las areas declaradas en el catastro de la parroquia realizando una sumatoria de todas las areas
(m?). Para obtener el éarea total de construccion (m?) se siguié el mismo procedimiento
anteriormente mencionado. Y para el calculo de costo de construccién (USD/m?) se consideraron
los valores declarados para &reas de terreno construidos, multiplicado por el evalué de

construccién (Villamil, 2020, p. 68).
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Para conocer el valor total por precios heddnicos se relacionaron los valores obtenidos de las 4
variables anteriormente mencionadas, para esto, se multiplico el valor de &rea total de terrenos
(m?) por el costo del terreno (USD/m?), y el valor de area de terreno construido (m?) por el costo
de construccién (USD/m?). Todos estos valores se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 34-3: Valor total por Precios Hedonicos

Avrea total de terrenos (m?) 618600
Costo del terreno (USD/m?) 1,96
Avrea total de construccion (m?) 2237,35
Costo de construccion (USD/m?) 110
Valor total por precios hedénicos (USD) 1458564,5

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

Como se puede observar el valor total por precios hedénicos sobrepasa el millén de délares, valor
gue tienen los bienes inmuebles de la parroquia rural Bilbao. No se est4d dando un valor alto a
estos bienes, por algunos factores, dentro de los cuales se puede mencionar que, Bilbao es una
zona rural de alto riesgo volcanico lo cual, lleva a no disfrutar de algunos servicios como buenas
vias de acceso (por las constantes lluvias suelen destruirse e impiden el transito de vehiculos),
contar con un subcentro de salud, mejorias en la escuela, entre otras. Entre otros atributos como;
las caracteristicas estructurales del bien, del entorno ambiental, el cual tiene como finalidad

estimar el precio de estos bienes.

(Villamil, 2020, p. 69) Manifiesta que, la utilizacién del método de valoracién de precios hed6nicos
permite estimar el precio de venta de un bien, actuando como instrumento que muestra las
relaciones a nivel general y de la valoracion econdmica, asi como, el calculo empirico de precios

implicitos para las caracteristicas determinadas del precio de un bien.

2.5 Valor econémico total (VET)

Para obtener el valor econémico total se suma el valor de uso directo de los cultivos con el valor

directo de la produccion de leche, el valor total por precios heddnicos y la disposicion a pagar.
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Tabla 35-3: Resultados del Valor econdémico total (VET)

Método de valoracion uUsD
Valor de uso directo (agricola + ganadero) $248.802,91
Valor por precios hedoénicos (+) $ 1°458.564,5
Disposicion a pagar DAP (+) $5.390,82
VET $1°712.758,23

Realizado por: Guaman Aguilar, Erika, 2022.

Como se puede evidenciar el precio de uso directo que esté relacionado a los precios de mercado
con la produccion agricola y ganadera que se desarrollan es menor al precio calculado de los
bienes materiales (precios heddnicos) que tiene la parroquia Bilbao. Por ende, la disposicién a

pagar también es baja ya que sus ingresos econémicos son bajos.

El valor econémico total se obtuvo al sumar el valor de uso directo mas el valor por precios
heddnicos y el valor de la disposicion a pagar, generando un monto econdmico anual de
1°712.758,23. Esta valoracion es referencial y servird para plantear propuestas de manejo y

cuidado del recurso suelo de la parroquia rural Bilbao.
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CONCLUSIONES

Mediante recorridos de campo, se evidencié que la mayor parte de poblacion se dedica a
actividades agricolas y ganaderas siendo el sustento econémico principal de la parroguia. Con los
analisis fisicos, quimicos y bioldgicos, se conocié que el estado actual del suelo presenta
propiedades adecuadas para el crecimiento de los cultivos. Con la peculiaridad que, estos suelos
muestran caracteristicas de un andisol, ya que su formacién es de origen volcanico, esto se debe
a la ubicacion geogréfica de la parroquia que se encuentra en las faldas del volcan Tungurahua.
Suelos con textura franco arenosa y arenosa, propiedad que hace que estos suelos presenten baja
cantidad de materia organica, valores que se enlazan a la poca presencia de macrofauna, con
valores de pH ligeramente acidos y casi neutros. Se obtuvieron valores aceptables de N y valores
muy bajos de P y K. No se tuvo presencia de metales pesados ya que en su totalidad las muestras

de suelo presentaron valores negativos.

A través de mapas tematicos se identifico la zona de estudio, en la cual se evidencid; la extension
y los limites de la parroquia rural Bilbao con sus 5 comunidades que la conforman. También se
identificd el uso de suelo que sobresalen las actividades agropecuarias y existe una amplia area
de conservacién y proteccion, con una textura de particulas gruesas, una cobertura vegetal en gran
parte con matorral himedo, seguido de pasto cultivado para actividades pecuarias. También, la
parroquia se caracteriza por las zonas onduladas que se relacionan por las cuencas del rio Chambo,

con pendientes bien pronunciadas, resultado de las multiples erupciones volcanicas.

De los cuatro servicios ecosistémicos propuestos e identificados, se determind que el servicio
mejor valorado por la poblacion fue el servicio de aprovisionamiento con un valor de 9,78/10, el
cual es un valor muy alto segln la escala de Likert y el servicio menos valorado fue el servicio
cultural con un valor de 7,91/10 siendo las practicas ancestrales las menos valoradas dentro del
servicio. Valores que ayudaron a obtener el promedio ponderado cuyo valor fue de 8,5/10, de esta

manera se evidencid que, los pobladores presentan un alto grado de conciencia ambiental.

El valor econdmico total se establecié a partir de tres métodos; de uso directo con un valor de
$ 248.802,91, para este método se consideraron los cultivos que mas se producen en la parroquia,
y la produccién de leche anual. En el método de precios heddnicos se obtuvo un valor de
$ 1°458.564,5. Por ultimo el método contingente o disposicion a pagar conocido como DAP que
fue de $ 5.390,82. Por tanto, el valor econémico total fue de $ 1°712.758,23 destinados para el

manejo y cuidado del recurso suelo de la parroquia rural Bilbao.
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RECOMENDACIONES

La informacién estipulada en el PD y OT de la parroquia corresponde a los afios 2015-2019 que
es la ultima actualizacion de informacion, por lo cual se recomienda incluir los resultados de este
estudio cuando esté disponible la nueva actualizacion de datos geogréficos para que la
informacion disponible se acerque a la realidad de la situacion actual en la que se encuentra la

parroquia.

Socializar a toda la poblacion de la parroquia Bilbao acerca del estado actual del recurso suelo,
para que conjuntamente con los dirigentes de la junta parroquial busquen alternativas que ayuden
a disminuir el deterioro de este recurso, empleando buenas practicas agricolas y ganaderas y de

esta manera incentivar a una conciencia ambiental responsable.

Mediante un convenio formal con la investigacion vincular al GAD parroquia Bilbao, para que
conozcan los resultados del presente trabajo y sea una base para la creacién de una planificacion
de estrategias para contrarrestar perdidas en la actividad agricola y para que, disminuyan el

impacto ambiental negativo que se produce sobre el suelo.

Desarrollar el estudio para otros recursos naturales como agua, aire, esto ayudaria a ampliar la
informacidn y ajustar el valor econémico total obtenido de uno de los recursos que forman parte

de la parroquia rural Bilbao.

Se deberia desarrollar alternativas como el desarrollo de un plan de manejo ambiental para tomar
acciones de restauracion, conservacion y/o proteccion en torno al recurso suelo ya que es
fundamental en la produccion de alimentos tanto para el consumo humano como para los animales
que son las actividades que generan una renta monetaria y financiera para la mayor parte de la

poblacion.
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ANEXOS

ANEXO A: MODELO DE ENCUESTA

Wit \’”U,,,
b ’ 1

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

ENCUESTA PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION DENOMINADO: “VALORACION
ECONOMICA AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO EN LA PARROQUIA RURAL BILBAO
DEL CANTON PENIPE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO”

La presente encuesta tiene como finalidad obtener informacion econdmica ambiental de la parroquia Bilbao
-Lea detenidamente las preguntas

-Marque con una X, la opcion que usted considere correcta
Instrucciones:  -Conteste con sinceridad, puesto que la informacion que usted proporcione es fundamental para
la obtencion de resultados
FACTORES SOCIODEMOGRAFICOS
1. Género
Masculino
Femenino E\
2. Edad
18 a 29 afios
30 a 45 afios
46 a 60 afios
61 en adelante

3. Nudmero de integrantes del hogar
laz2
3a4

De 5 en adelante

4. ¢Cual es su ocupacion actual?

Agricultor

Ganadero

Agricultor y ganadero

Ama de casa

Servidor publico

Otro Especifique cual.............coooiiiiiiiiiiiiiii

5. Suingreso mensual es:
Menor o igual a $240

]
De $241 a $300 D



De $301 a $450
De $451 a $500
De $500 en adelante

¢ Cuanto gasta mensualmente?

De $1 a $25

De $26 a $50

De $51 a $75

De $76 a $100

De $100 en adelante

COMPONENTE AMBIENTAL

7.

10.

¢ Qué importancia le asignaria a los suelos de la parroquia?

Muy importante
Importante
Poco importante

No es importante

¢Para usted es importante la conservacion y manejo del recurso suelo en su comunidad?

Si
No

En caso de no aplicar buenas précticas amigables con el ambiente ¢ Cree que la calidad del

suelo se puede deteriorar?

Si
No

De los siguientes beneficios que la naturaleza le brinda, indique el nivel de importancia del 1 al

10, siendo 1 el menos importante y 10 el mas importante.

Servicio Ecosistémico

Subcategoria

Nivel de
importancia

Aprovisionamiento

Alimentos (vegetales, frutos)

Alimento para animales (hierba, pasto)

Agua para consumo humano

Regulacion

Aplicacion de agroguimicos en cultivos

Uso de abono orgénico

Erosion del suelo

Control de sequias e inundaciones

Soporte

Produccién agricola, ganadera, bosques

Pastizales y paramo

Reciclaje de nutrientes

Culturales

Paisaje

Préacticas ancestrales

Turismo y recreacion




VALORACION ECONOMICA

11.

¢ Estaria dispuesto a pagar por el manejo y cuidado del suelo de su comunidad?

Si
No

NOTA: Si su respuesta es No continle con la siguiente pregunta, si su respuesta es Si saltese a la pregunta 12.

12.

13.

14.

¢Por qué no estaria dispuesto a pagar para el manejo y cuidado del suelo de su comunidad?
No cuenta con recursos econdmicos suficientes

No confia en el buen uso de su dinero

No es de su interés

El pago es responsabilidad del Estado

¢ Cuénto estaria dispuesto a pagar mensualmente para el manejo y cuidado de suelo por
hectarea de terreno en uso?

0,25ctvs por hectarea

0,50 ctvs por hectarea

0,75 ctvs por hectarea

100 ctvs por hectarea
¢Qué organizacion considera usted que deberia administrar los recursos econémicos
destinados para el manejo y cuidado del recurso suelo en la parroquia Bilbao?

Ministerio del Ambiente (MAATE)

Municipio de Penipe

Ministerio de Agricultura y Ganaderia

GAD parroquial de Bilbao




ANEXO B: DETERMINACION DE POTASIO
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ANEXO C: DETERMINACION DE METALES PESADOS (PLOMO Y CADMIO)

-RESULTADOS DE PLOMO (PB)
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- RESULTADOS DE CADMIO (CD)
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ANEXO D: ANALISIS ESTADISTICO ANOVAY T-TEST

- Género
Estadisticas de grupo
SA Desv. Desv. Error
Género del encuestado N Media Desviacion promedio
Servicio de Masculino 25 9,8800 ,33166 ,06633
Aprovisionamiento Mujer 18 9,8889 ,32338 ,07622
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de
igualdad de varianzas pruebat para la igualdad de medias
Diferencia 95% de intervalo de
Sig. Diferencia de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) de medias estandar Inferior Superior
Servicio de Se asumen varianzas ,031 ,861 -,088 41 0,931 -,00889 ,10147 -,21381 ,19603
Aprovisionamiento iguales
No se asumen -,088 37,333 0,930 -,00889 , 10104 -,21356 , 19578

varianzas iguales




ANOVA

Género del encuestado

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,002 1 ,002 ,008 0,931
Dentro de grupos 10,463 41 ,255
Total 10,465 42

Estadisticas de grupo

SR Desv. Desv. Error
Género del encuestado N Media Desviacion promedio

Servicio de Regulacion Masculino 25 8,1600 37417 ,07483
Mujer 18 8,3333 ,48507 ,11433

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas pruebat para la igualdad de medias
Diferencia 95% de intervalo de
Sig. Diferencia de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) de medias estandar Inferior Superior
Servicio de Se asumen varianzas 6,625 ,014  -1,323 41 0,193 -,17333 ,13097 -,43783 ,09117
Regulacion iguales
No se asumen -1,268 30,695 0,214 -,17333 , 13665 -,45214 , 10547

varianzas iguales




ANOVA

Servicio de Regulacion

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 314 1 314 1,752 0,193
Dentro de grupos 7,360 41 ,180
Total 7,674 42

Estadisticas de grupo

SS Desv. Desv. Error
Género del encuestado N Media Desviacion promedio

Servicio de Soporte Masculino 25 8,0400 ,35119 ,07024
Mujer 18 8,0556 ,23570 ,05556

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas pruebat para la igualdad de medias
Diferencia de 95% de intervalo de
Sig. Diferencia de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Servicio de Se asumen varianzas ,326 571 -,163 41 0,871 -,01556 ,09539 -,20821 ,17709
Soporte iguales
No se asumen -, 174 40,851 0,863 -,01556 ,08955 -,19643 , 16532

varianzas iguales




ANOVA

Servicio de Soporte

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,003 1 ,003 ,027 0,871
Dentro de grupos 3,904 41 ,095
Total 3,907 42
Estadisticas de grupo
sc Desv. Desv. Error
Género del encuestado N Media Desviacién promedio
Servicio Cultural Masculino 25 7,9200 ,40000 ,08000
Mujer 18 8,0000 ,48507 ,11433

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas

prueba t para la igualdad de medias

Diferencia de

95% de intervalo de

Sig. Diferencia de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Servicio Se asumen varianzas ,000 ,990 -,592 41 0,557 -,08000 ,13517 -,35299 ,19299
Cultural iguales
No se asumen -,573 32,246 0,570 -,08000 , 13954 -,36415 ,20415

varianzas iguales




ANOVA

Servicio Cultural

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,067 1 ,067 ,350 0,557
Dentro de grupos 7,840 41 ,191
Total 7,907 42

- Edad
Estadisticas de grupo
SA Desv. Desv. Error

Edad del encuestado N Media Desviacion promedio

18 a 29 afios 9 10,0000 ,00000 ,00000
Servicio de ~

30 a 45 afios 16 9,8750 ,34157 ,08539
Aprovisionamiento

46 a 60 afios 14 9,7857 ,42582 ,11380

61 en adelante 4 10,0000 ,00000 ,00000




Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas

prueba t para la igualdad de medias

Diferencia 95% de intervalo de
Sig. Diferencia de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) de medias estandar Inferior Superior
Se asumen varianzas 6,440 ,018 1,088 23 0,288 ,12500 ,11493 -,11276 ,36276
iguales
No se asumen 1,464 15,000 0,164 , 12500 ,08539 -,05701 , 30701
Servicio de varianzas iguales
Aprovisionamiento Se asumen varianzas 7,333 ,016 -,985 16 0,339 -,21429 ,21761 -,67559 ,24702
iguales
No se asumen -1,883 13,000 0,082 -,21429 ,11380 -,46014 ,03157
varianzas iguales
ANOVA
Servicio de Aprovisionamiento
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 311 3 ,104 ,986 0,409
Dentro de grupos 4,107 39 , 105
Total 4,419 42




Estadisticas de grupo

SR Desv. Desv. Error
Edad del encuestado N Media Desviacion promedio
18 a 29 afios 9 8,1111 ,33333 ,11111
30 a 45 afios 16 8,2500 ,44721 ,11180
Servicio de Regulacion
46 a 60 afos 14 8,3571 ,49725 ,13289
61 en adelante 4 8,0000 ,00000 ,00000

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas

pruebat para la igualdad de medias

Diferencia de

95% de intervalo de

Sig. Diferencia de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) medias estandar Inferior Superior

Se asumen varianzas 3,240 ,085 -,811 23 0,426 -,13889 , 17133 -,49332 ,21554
iguales
No se asumen -881 20,948 0,388 -,13889 ,15763 -,46674 ,18896

Servicio de ] )

) varianzas iguales

Regulacion
Se asumen varianzas 40,000 ,000 1,405 16 0,179 35714 ,25411 -,18155 ,89584
iguales
No se asumen 2,687 13,000 0,019 ,35714 ,13289 ,07004 ,64424

varianzas iguales




ANOVA

Servicio de Regulacion

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 571 3 ,190 1,045 0,383
Dentro de grupos 7,103 39 ,182
Total 7,674 42

Estadisticas de grupo

ss Desv. Desv. Error
Edad del encuestado N Media Desviacion promedio
18 a 29 afios 9 8,2222 ,44096 ,14699
Servicio de Soporte 30 a 45 afios 16 8,0625 ,25000 ,06250
46 a 60 afos 14 8,0000 ,00000 ,00000

61 en adelante 4 7,7500 ,50000 ,25000




Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de

igualdad de varianzas prueba t para la igualdad de medias

Diferencia 95% de intervalo de
Sig. Diferencia de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) de medias estandar Inferior Superior

Se asumen varianzas 5,774 ,025 1,164 23 0,256 ,15972 ,13718 -,12406 ,44350

iguales
Servicio de No se asumen 1,000 10,963 0,339 ,15972 ,15972 -,19197 ,51141
Soporte varianzas iguales

Se asumen varianzas 37,333 ,000 2,037 16 0,059 , 25000 , 12275 -,01021 ,51021

iguales

No se asumen 1,000 3,000 0,391 ,25000 ,25000 -,54561 1,04561

varianzas iguales

ANOVA
Servicio de Soporte
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,664 3 ,221 2,661 0,061
Dentro de grupos 3,243 39 ,083

Total 3,907 42




Estadisticas de grupo

sc Desv. Desv. Error
Edad del encuestado N Media Desviacién promedio
18 a 29 afios 9 7,8889 ,33333 ,11111
Servicio Cultural 30 a 45 afios 16 7,9375 ,44253 ,11063
46 a 60 afios 14 8,0000 ,565470 ,14825
61 en adelante 4 8,0000 ,00000 ,00000

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas

prueba t para la igualdad de medias

Diferencia de

95% de intervalo de

Sig. Diferencia de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Se asumen varianzas ,069 , 795 -,286 23 0,777 -,04861 , 16995 -,40018 ,30296
iguales
No se asumen -,310 20,815 0,760 -,04861 ,15680 -,37487 ,27764
Servicio ) )
varianzas iguales
Cultural
Se asumen varianzas 1,422 ,250 ,000 16 1,000 ,00000 ,28347 -,60094 ,60094
iguales
No se asumen ,000 13,000 1,000 ,00000 ,14825 -,32027 ,32027

varianzas iguales




ANOVA

Servicio Cultural

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,081 3 ,027 , 134 0,939
Dentro de grupos 7,826 39 ,201
Total 7,907 42

- Ocupacién
Estadisticas de grupo
SA Desv. Desv. Error
Edad del encuestado N Media Desviacion promedio
Agricultor 16 9,8750 , 34157 ,08539
Ganadero 8 9,8750 ,35355 ,12500
Servicio de .
Agricultor y Ganadero 12 9,9167 ,28868 ,08333
Aprovisionamiento
Ama de Casa 4 10,0000 ,00000 ,00000
Servidor Publico 2 10,0000 ,00000 ,00000

Otro 1 9,0000




Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas pruebat para la igualdad de medias
Diferencia 95% de intervalo de
Sig. Diferencia de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) de medias estandar Inferior Superior
Servicio de Se asumen varianzas ,000 1,000 ,000 22 1,000 ,00000 , 14957 -,31020 ,31020
Aprovisionamiento iguales
No se asumen ,000 13,669 1,000 ,00000 ,15138 -,32542 ,32542
varianzas iguales
Servicio de Se asumen varianzas 1,540 ,235 -,564 14 0,582 -,08333 , 14773 -,40019 ,23353
Aprovisionamiento iguales
No se asumen -1,000 11,000 0,339 -,08333 ,08333 -,26675 ,10008
varianzas iguales
Servicio de Se asumen varianzas 1 . 1,00000 ,00000 1,00000 1,00000
Aprovisionamiento iguales
No se asumen 1,00000
varianzas iguales
ANOVA
Servicio de Aprovisionamiento
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 877 5 , 175 1,832 0,130
Dentro de grupos 3,542 37 ,096
Total 4,419 42




Estadisticas de grupo

SR Desv. Desv. Error
Edad del encuestado N Media Desviacion promedio
Agricultor 16 8,3750 ,50000 ,12500
Ganadero 8 8,1250 ,35355 ,12500
Servicio de Regulacion Agricultor y Ganadero 12 8,2500 45227 ,13056
Ama de Casa 4 8,0000 ,00000 ,00000
Servidor Publico 2 8,0000 ,00000 ,00000

Otro 1 8,0000




Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas prueba t para la igualdad de medias
Diferencia 95% de intervalo de
Sig. Diferencia de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) de medias estandar Inferior Superior

Se asumen varianzas 10,093 ,004 1,259 22 0,221 ,25000 , 19854 -,16174 ,66174
iguales
No se asumen 1,414 19,091 0,173 , 25000 , 17678 -,11988 ,61988
varianzas iguales

Serals .Se asumen varianzas 10,500 ,006 1,080 14 0,298 ,25000 ,23146 -,24642 , 74642

Regulacion lguales
No se asumen 1,915 11,000 0,082 ,25000 ,13056 -,03736 ,563736
varianzas iguales
Se asumen varianzas . . . 1 . ,00000 ,00000 ,00000 ,00000
iguales
No se asumen . . . ,00000
varianzas iguales

ANOVA
Servicio de Regulacion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,799 5 ,160 ,860 0,517
Dentro de grupos 6,875 37 ,186

Total 7,674 42




Estadisticas de grupo

ss Desv. Desv. Error
Edad del encuestado N Media Desviacion promedio
Agricultor 16 8,0625 ,25000 ,06250
Ganadero 8 7,8750 ,35355 ,12500
Servicio de Soporte Agricultor y Ganadero 12 8,0833 ,28868 ,08333
Ama de Casa 4 8,0000 ,00000 ,00000
Servidor Publico 2 8,5000 ,70711 ,50000

Otro 1 8,0000




Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas

pruebat para la igualdad de medias

Diferencia de

95% de intervalo de

Sig. Diferencia de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) medias estandar Inferior Superior

Se asumen varianzas 1,000 ,328 1,509 22 0,146 ,18750 ,12429 -,07026 44526
iguales
No se asumen 1,342 10,628 0,208 , 18750 , 13975 -,12142 ,49642
varianzas iguales

Servicio de Se asumen varianzas 1,540 ,235 ,564 14 0,582 ,08333 , 14773 -,23353 ,40019

Soporte iguales
No se asumen 1,000 11,000 0,339 ,08333 ,08333 -,10008 ,26675
varianzas iguales
Se asumen varianzas 577 1 0,667 ,50000 ,86603 -10,50390 11,50390
iguales
No se asumen ,50000
varianzas iguales

ANOVA
Servicio de Soporte
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

Entre grupos ,678 5 ,136 1,553 0,197

Dentro de grupos 3,229 37 ,087

Total 3,907 42




Estadisticas de grupo

sc Desv. Desv. Error
Edad del encuestado N Media Desviacién promedio
Agricultor 16 7,8125 ,54391 ,13598
Ganadero 8 7,8750 ,35355 ,12500
Servicio Cultural Agricultor y Ganadero 12 8,0000 ,00000 ,00000
Ama de Casa 4 8,2500 ,50000 ,25000
Servidor Publico 2 8,0000 ,00000 ,00000

Otro 1 9,0000




Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas

prueba t para la igualdad de medias

Diferencia de

95% de intervalo de

Sig. Diferencia de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) medias estandar Inferior Superior

Se asumen varianzas 1,802 ,193 -,294 22 0,772 -,06250 ,21278 -,50379 ,37879
iguales
No se asumen -,338 20,181 0,739 -,06250 , 18470 -,44756 ,32256
varianzas iguales

Servicio Se asumen varianzas 31,500 ,000 -1,871 14 0,082 -,25000 ,13363 -,53661 ,03661

Cultural iguales
No se asumen -1,000 3,000 0,391 -,25000 ,25000 -1,04561 ,54561
varianzas iguales
Se asumen varianzas 1 -1,00000 ,00000 -1,00000 -1,00000
iguales
No se asumen -1,00000
varianzas iguales

ANOVA
Servicio Cultural
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.

Entre grupos 1,844 5 ,369 2,251 0,069

Dentro de grupos 6,063 37 , 164

Total 7,907 42




- Ingreso Mensual

Estadisticas de grupo

SA Desv. Desv. Error
Ingreso Mensual N Media Desviacién promedio
SA Menor o igual a $240 36 9,9167 ,28031 ,04672
De $241 a $300 4 9,7500 ,50000 ,25000
SA De $301 a $450 1 9,0000
De $451 a $500 2 10,0000 ,00000 ,00000
SA De $301 a $450 1 9,0000
De $500 en adelante 02
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de
igualdad de varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de = Diferencia de de la diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias error estandar Inferior Superior
SA Se asumen varianzas 3,221 ,081 1,042 38 0,304 , 16667 , 15995 -,15714 ,49047
iguales
No se asumen varianzas ,655 3,213 0,556 ,16667 ,25433 -,61321 ,94655
iguales
SA Se asumen varianzas 4,000 , 116 -,667 4 0,541 -,25000 , 37500 -1,29117 , 79117
iguales
No se asumen varianzas -1,000 3,000 0,391 -,25000 ,25000 -1,04561 ,54561

iguales




SA

Suma de cuadrados

ANOVA

gl Media cuadrética Sig.
Entre grupos ,919 3 ,306 3,412 0,927
Dentro de grupos 3,500 39 ,090
Total 4,419 42
ANOVA
SR
Suma de cuadrados gl Media cuadratica Sig.
Entre grupos ,452 3 ,151 ,814 0,494
Dentro de grupos 7,222 39 ,185
Total 7,674 42
ANOVA
SS
Suma de cuadrados gl Media cuadratica Sig.
Entre grupos ,435 3 ,145 1,628 0,199
Dentro de grupos 3,472 39 ,089
Total 3,907 42




ANOVA

SC
Suma de cuadrados gl Media cuadrética Sig.
Entre grupos 1,157 3 ,386 2,228 0,100
Dentro de grupos 6,750 39 ,173
Total 7,907 42
-Egresos Mensuales
Estadisticas de grupo
SA Desv. Desv. Error
Egresos Mensuales N Media Desviacion promedio
SA De $1 a $25 1 10,0000
De $26 a $50 35 9,8571 ,35504 ,06001
SA De $51 a $75 2 10,0000 ,000002 ,00000
De $76 a $100 2 10,0000 ,000002 ,00000
SA De $26 a $50 35 9,8571 ,35504 ,06001
De $100 en adelante 3 10,0000 ,00000 ,00000




Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad

de varianzas

prueba t para la igualdad de medias

Diferencia de

Diferencia de

95% de intervalo de confianza

de la diferencia

F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias error estandar Inferior Superior
SA Se asumen varianzas ,397 34 ,694 , 14286 ,36007 -,58890 ,87461
iguales
No se asumen varianzas ,14286
iguales
SA Se asumen varianzas 2,728 ,107 -,688 36 ,496 -,14286 ,20757 -,56382 ,27811
iguales
No se asumen varianzas -2,380 34,000 ,023 -,14286 ,06001 -,26482 -,02090
iguales
ANOVA
Egresos Mensuales
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos ,600 1 ,600 ,749 0,392
Dentro de grupos 32,842 41 ,801

Total

33,442 42




ANOVA

SR
Suma de cuadrados gl Media cuadrética Sig.
Entre grupos ,489 4 ,122 ,646 0,633
Dentro de grupos 7,186 38 ,189
Total 7,674 42
ANOVA
SS
Suma de cuadrados gl Media cuadratica Sig.
Entre grupos ,028 4 ,007 ,069 0,991
Dentro de grupos 3,879 38 , 102
Total 3,907 42
ANOVA
SC
Suma de cuadrados gl Media cuadratica Sig.
Entre grupos ,436 4 ,109 ,554 0,697
Dentro de grupos 7,471 38 ,197
Total 7,907 42




ANEXO E: FICHA DE MUESTREO DE SUELOS DEL GRUPO GAIBAQ

FICHA DE MUESTRECQ DE SUELOQS GRUPD GAIBAD
PARROQUIA BILBAGD

Responsable {s):
¢ Enka Guarman
¢ [¥ra. Cumanda Carrera

Fecha de muestren: [Provincia:

el enadas X [Localidad:

Coordenatas Y: {Codificachin:

AT Huwmedad:
Tem peratura;

Heferencias:

Muestra Sl

VegetalToreaje/sueloe

(Observaciones:

Fecha de muesires: [Provincia:

i pordenadas X [Localidad:

Coordenatlas Y: {Codificachin:

AT Huwmedad -
Tem peratura:

Heferencias:

Muestra Selo

VegetalTorraje'suelo

i Hservaciones:

Fecha de miestrent ||"'I'|.H-|l|.|’.‘iu:

Cwordenadas X [Localidad:

(Coordenadas Y: {Codiffcachin:

AT Humved ad:
lemperatura;

Heferencias:

Muestra Selo

YVegetalTorraje'suclo




ANEXO F: INFORME DE ANALISIS DE SUELO

ESPOCH

ESCULLA SUIFERICHE POLITECMPCA IE CHIMBORAZCY

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Fecha: 5 de julio del 2022

Andlisis solicitado por: Erika Lizeth Guaman Aguilar

Tipo de muestras: Muestras de suelo

Localidad: Parroguia rural Bilbao, Cantén Penipe, Provincia de Chimborazo

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
“EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO EN LA PARROQUIA RURAL BILBAO DEL CANTON PENIPE,

PROVINCIA DE CHIMBORAZO"
Anilisis Fisicos, Quimicos y Biologicos
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Observaciones: (Minguna)

Atanlarmaents,

Y X

wlu__.-_
Dra. Gina Alvarez R,
TECHNICO DOGCENTE RESFONSABLE DEL LABORATORIO



ANEXO G: FOTOGRAFIAS

Método de muestreo zig-zag

Profundidad de 0 a 25 cm

u




Muestra en la funda ziploc Etigquetado de muestras




Fase de encuestas aplicadas en las cuatro comunidades seleccionadas




Direccion de Bibliotecas y

espoch ‘ Recursos del Aprendizaje
—

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 17 /03 /2023

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Erika Lizeth Guaman Aguilar

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria en Biotecnologia Ambiental

Titulo a optar: Ingeniera en Biotecnologia Ambiental

Al

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Rafael Inty salto Hidalgo
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