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RESUMEN

La Reserva de Produccion Fauna Chimborazo alberga una importante poblacién de vicufias que
generan una abundante cantidad de estiércol localizado, los habitantes de la zona tienen la
percepcion que este pueda causar dafio en la calidad del suelo, por lo tanto, el objetivo de la
presente investigacion fue evaluar la calidad del suelo mediante el uso de indicadores edéaficos en
las estercoleras de las vicufias de la Reserva de Produccion Fauna Chimborazo. Para la
metodologia se utilizdé un enfoque cuantitativo que consider6é distintas variables. En la
identificacion de las variables se ha considera como dependiente la evaluacién de la calidad del
suelo utilizando indicadores edéaficos, mientras que en la independiente se mencioné a las
estercoleras de las vicufias. La localizacion del estudio se centra en las provincias de Chimborazo,
Bolivar y Tungurahua en un &rea de 58560 hectéreas en la que coexisten un total de 2700 especies
de vicufias. Se estudia 200 estercoleras, de este modo, se tomaron 54 muestras en los tres sectores
de la reserva utilizando un tipo de muestreo TSBF, estas fueron sometidas a analisis fisico-
quimicos y sus valores descritos mediante diagrama de barras y de cajas interpretando los cuartiles
correspondientes. Los resultados mas importantes incluyen las propiedades fisicas del suelo:
porcentaje de humedad, textura y temperatura; las propiedades quimicas: acidez(pH), elementos
nutritivos o macronutrientes del suelo y conductividad eléctrica. Se concluyé que los factores
ambientales estudiados tienen impactos moderados a irrelevantes tanto de naturaleza positiva
como negativa, ademas se propone la utilizacion del estiércol de las vicufias en actividades

agricolas como una alternativa viable y sostenible.

Palabras clave: <CALIDAD DEL SUELO>, <INDICADORES EDAFICOS>, <RESERVA DE
PRODUCCION DE FAUNA CHIMBORAZO>, <ESTERCOLERAS>, <ESTIERCOL>,
<VICUNA (Vicugna Vicugna) >, <IMPACTO AMBIENTAL>, <MANEJO DEL SUELO>.
1173-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY / ABSTRACT

The Chimborazo Fauna Production Reserve is home to a significant population of vicufias that
generate an abundant amount of localized manure; the inhabitants of the area have the perception
that this can cause damage to the quality of the soil. This research aimed to evaluate the soil
quality using edaphic indicators in the manure piles of the vicufas of the Chimborazo Fauna
Production Reserve. This study has a quantitative approach that considers different variables. In
identifying the variables, the evaluation of soil quality using edaphic indicators has been
considered dependent, while the vicufia manure heaps were mentioned as the independent
variable. The location of the study is focused on the provinces of Chimborazo, Bolivar and
Tungurahua in an area of 58,560 hectares in which a total of 2,700 species of vicufias coexist.
Two hundred manure pads were studied; in this way, 54 samples were taken in the three sectors
of the reserve using a type of TSBF sampling. These were subjected to physical-chemical
analysis, and their values were described using bar and box diagrams, interpreting the
corresponding quartiles. The most important results include the physical properties of the soil
(percentage of humidity, texture, and temperature), the chemical properties (acidity (pH),
nutritive elements or macronutrients of the soil and electrical conductivity. It was concluded that
the environmental factors studied have moderate to irrelevant impacts, both positive and negative;
the use of vicufia manure in agricultural activities is also proposed as a viable and sustainable

alternative.

Keywords: <SOIL QUALITY>, <SOIL INDICATORS> <CHIMBORAZO FAUNA
PRODUCTION RESERVE>, <MANURE HEAP> <MANURE>, <VICUNA (Vicugna
Vicugna) >. <ENVIRONMENTAL IMPACT>, <SOIL MANAGEMENT>.

Ing. Paul Obreg6n. Mgs
0601927122
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INTRODUCCION

La evaluacién de la calidad del suelo es un aspecto fundamental en la gestion y conservacion de
los ecosistemas naturales (Rivera & Senna, 2017, p. 181). En este sentido, la reserva de produccion de
fauna Chimborazo alberga una gran variedad de especies animales, entre ellas las vicufias, cuya
presencia y actividad pueden tener un impacto significativo en el suelo; las estercoleras son un
indicador de la salud de los ecosistemas y del uso del suelo, ya que reflejan la actividad de los
animales y su relacion con el ambiente; es importante conocer la calidad del suelo en estas &reas,

ya que puede proporcionar informacion valiosa para la gestion y conservacion de la reserva (FAO,
2018, p. 145).

El analisis edéafico de las estercoleras es importante para detectar tendencias y determinar si los
sistemas de manejo actuales son adecuados (Lok, et al., 2006). Esto puede tener efectos positivos
en el suelo, como la introduccion de arboles en los sistemas de suelos, asi como mejorar la
efectividad y recomendacion de cepas eficientes para la inoculacion del suelo (Delgado., 2017, p. 79).
Los incendios forestales tienen un mayor impacto en los primeros centimetros del suelo, con
pérdidas netas de carbono importantes, por lo que el estudio del suelo es importante para la
sostenibilidad y conservacion del medio ambiente (Delgado., 2017, p. 79).

El objetivo principal de la investigacion ha sido evaluar la calidad del suelo en las estercoleras de
las vicufias ubicadas en la reserva de produccion de fauna Chimborazo mediante el uso de
indicadores edaficos. Para el cumplimiento del objetivo ha sido fundamental determinar las
propiedades fisico-quimicas en los alrededores, diagnosticando la percepcion del uso del estiércol
por parte de los habitantes y por Gltimo se ha planteado la propuesta para su manejo integral.
Segun Rivera & Senna (2017, p. 185) para lograr una evaluacion adecuada de la calidad del suelo fue
necesario un enfoque multidisciplinario, combinando técnicas quimicas, bioldgicas y fisicas para

obtener una evaluacion completa de la calidad del suelo.

Fue necesario llevar a cabo muestreos en diferentes estercoleras de vicufias en la reserva de
produccién de fauna Chimborazo, con el fin de analizar diferentes indicadores edaficos, como
humedad, pH, conductividad eléctrica, textura del suelo, nutrientes, materia organica, macro y
micronutrientes, entre otros. Ademas, se evalud la presencia de microorganismos y su relacién

con los indicadores edaficos para obtener una evaluacion completa de la calidad del suelo.

Es importante mencionar que los indicadores edaficos son un conjunto de parametros que
permiten evaluar la calidad del suelo (Garcia et al., 2012, p. 130). Estos parametros son utilizados para

medir diferentes aspectos del suelo, como la fertilidad, la salinidad, la erosion, la compactacion,
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entre otros (Canti & Yanez, 2018, p. 131). Los indicadores edaficos son esenciales para la gestion y
conservacion de los ecosistemas naturales, ya que proporcionan informacién valiosa sobre el

estado del suelo y como este estado afecta a la biodiversidad y al uso del suelo (Estrada et al., 2017,
p. 820).

Entre los indicadores edaficos mas comunes se encuentran: el pH que es un indicador de la acidez
o0 alcalinidad del suelo (Osorio, 2012, p. 3). EI pH es un factor importante en la disponibilidad de
nutrientes para las plantas y en la actividad microbiana del suelo (Pazmifio, 2021, p. 155). Un pH
Optimo para la mayoria de las plantas es de 6.5 a 7.5 (Ramos, 2008, p. 127). Conductividad eléctrica:
es un indicador de la salinidad del suelo (Ramos, 2008, p. 127). La conductividad eléctrica se
relaciona con la cantidad de sales presentes en el suelo (Pazmifio, 2021, p. 155). Una conductividad
eléctrica elevada indica un alto contenido de sales en el suelo, lo cual puede afectar negativamente

a la vegetacion y a la fauna (Estrada et al., 2017, p. 820).

Nutrientes: son indicadores de la fertilidad del suelo (FAO, 2018, p. 1). Los nutrientes mas comunes
analizados en el suelo son nitrégeno, fdsforo y potasio (Osorio, 2012, p. 3). Una buena disponibilidad
de estos nutrientes es esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas (FAO, 2018, p. 1).
Materia orgénica: es un indicador de la calidad del suelo y su capacidad para retener agua y
nutrientes (FAO, 2018, p. 1). La materia organica también es importante para la actividad microbiana
del suelo y para la formacion de humus (FAO, 2018, p. 1). Macro y micronutrientes: son indicadores
de la disponibilidad de nutrientes esenciales para las plantas (Osorio, 2012, p. 3). Los macro y

micronutrientes son esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas (Hernandez, 2022, p.
38).

Por altimo, es necesario mencionar que los microorganismos son indicadores de la biodiversidad
del suelo (cargua, 2017, p. 410). La presencia de microorganismos en el suelo es esencial para la
salud del ecosistema y su capacidad para proporcionar servicios ecosistémicos, son responsables
de la degradacion de la materia organica y la mineralizacion de nutrientes, lo cual es esencial para

la fertilidad del suelo y el crecimiento de las plantas (Osorio, 2012, p. 3).



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO REFRENCIAL

1.1  Antecedentes de la investigacion

En los ultimos afios ha surgido una gran cantidad de literatura sobre el concepto de calidad de
suelos las formas de medicidn y utilizacion de indicadores de calidad de suelo (Choca, 2017, p. 87).
En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo han realizado estudios del habitat y costumbres
de la fauna 5 introducida en la reserva de Produccion Faunistica (Alban, 2009, p. 32) estimando una
aproximacion de la cantidad de especies de fauna correspondiente a la cantidad de pasto asociado;
proponiendo un consumo selectivo; determinando que la participacion comunitaria debe ser un

cimiento fundamental para el éxito del manejo de especies (Cuadrado, 2013, p. 130).

También se han llevado a cabo estudios de impacto ambiental en la zona de la reserva
correspondiente a la actividad turistica (Choca, 2017, p. 56). Estos estudios sefialan que las
actividades turisticas, como caminatas, observacion de flora y fauna, recorridos en canoa, pesca
recreativa y natacion, han tenido efectos negativos en el medio ambiente (Choca, 2017, p. 56). En
particular, se ha concluido que la actividad de caminar por los senderos es la que produce el mayor
impacto, especialmente en el suelo, lo que ha generado problemas de erosion, anegamiento,
creacion de caminos alternativos, ensanchamiento de senderos, aparicion de raices, perturbacion

de la fauna y dafio a la vegetacion (Choca, 2017, p. 56).

1.2 Identificacion del problema

La Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo es una de las 51 areas protegidas, que tiene
como objetivo mantener las aptitudes del ecosistema de paramo y la conservacion de las especies
focales de conservacidn, siendo una de ellas la Vicugna vicugna (vicufia), que fue reintroducida
en 1988 para el beneficio productivo del poblador andino, actualmente la especie ha sido
manejada con fines investigativos (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica, 2015, p.1). En los
Andes habita la vicufia, que es una de las cuatro especies de camélidos sudamericanos y la mas
pequefa. Esta criatura puede ser encontrada en la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo,
donde es conocida por tener un tamafio promedio de un metro de altura. Habitualmente se le
encuentra en las llanuras de la reserva, a una altitud que varia entre los 4100 y 5000 m.s.n.m
(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2015, p.1). EI nevado més grande del pais domina

las 58 560 hectéreas de paramo de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (Pino, 2016, pp.
120-150).



La reserva de produccion de fauna Chimborazo alberga una importante poblacion de vicufias las
cuales habitan areas de vegetacion abierta y generan una abundante cantidad de estiércol
localizado, el cual se cree por parte de los habitantes de los alrededores que este puede causar
dafo en la calidad del suelo y agua, por ello existe la necesidad de identificar los efectos de esta
en el suelo (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica, 2015, p.1). En la actualidad, la falta de
informacidn en los habitantes sobre las estercoleras puede influir en el manejo integral del suelo
(Rodriguez, 2017, p. 30). Debido a la escasa informacion del aprovechamiento de las estercoleras de

la vicufia, se propone el trabajo de investigacion, el cual abrird paso a méas investigaciones futuras
(Pino, 2016, p. 126).

El Gltimo censo poblacional realizado en el 2018 se registr6 6.800 vicufias (Municipio de Riobamba,
2018, p. 1), en la actualidad el nimero de vicufas en la reserva de produccién de Fauna Chimborazo
ha ido en aumento constante, por lo que estas al movilizarse a otras areas que no pertenecen a la
reserva, han generado diferentes reacciones en la poblacién, por un lado molestias debido a que
estas se alimentan de sus cultivos y tienen la creencia que estas destruyen el suelo agricola; por
otro lado beneficios al utilizar el estiércol de las mismas como abono, por tal motivo se hace
indispensable un diagndstico de percepcion del uso del estiércol por parte de los habitantes con
el fin de ayudar a tomar las decisiones correctas a la poblacion y que no pongan en peligro a las

vicufias que habiten en estas zonas (Municipio de Riobamba, 2018, p. 1).

Romero et al., (2018, p. 30), afirma que los diversos efectos que se da mediante la intervencion humana
no planificada y sin considerar las caracteristicas vulnerables de los ecosistemas es uno de los
principales factores de degradacion y erosion de los suelos. Esta degradacién genera cambios
profundos sobre las propiedades fisicas y quimicas de los recursos naturales, principalmente del

suelo (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica, 2015, p.1).

El area de estudio donde se desarrolla el trabajo es la Reserva de Produccién de Fauna
Chimborazo (RPFCH), el cual forma parte de las provincias de Chimborazo, Bolivar y

Tungurahua (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica, 2015, p.1).



1.3 Formulacion del problema

¢Como influyen los indicadores edaficos de las estercoleras de la vicufia sobre la calidad del suelo

de la Reserva de produccién Fauna Chimborazo?

1.4 Justificaciéon

El trabajo se enfocé en investigar la relacion entre los indicadores edéficos y el estiércol de las
vicufias en la reserva de produccion de fauna de Chimborazo (RPFCH). Se considerd el impacto
de estos factores en el suelo y en la calidad de vida de los habitantes de la zona. Para ello, se
analizaron las propiedades fisicoquimicas del estiércol y se propuso un plan de manejo integral
de las estercoleras, teniendo en cuenta el efecto en el suelo de la reserva (Ministerio del Ambiente,

Aguay Transicion Ecol6gica, 2015, p. 1).

Los camélidos sudamericanos, entre los que se encuentran las vicufas, tienen la costumbre de
depositar sus excrementos y orina en montones compartidos por toda la manada (Bonacic, 2011, p.
16). Los camélidos sudamericanos, incluyendo las vicufas, tienen la costumbre de depositar sus
excrementos y orina en montones compartidos por toda la manada, sin importar si se trata de una
familia o un grupo de machos, y demas, cuando una manada se desplaza, puede utilizar las pilas
de otras manadas sin generar conflictos (Bonacic, 2011, pp. 1-32). Aln mas sorprendente es el hecho
de que “las alpacas y las llamas usan las mismas pilas de excremento que usan las vicufias”
(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecol6gica, 2015, p. 1). Una pila de excrementos tipica suele
tener “unos 30 cm de alto en el centro y un didmetro de unos 4,5 metros” (Bonacic, 2011, p. 15). En
las zonas donde hay una gran cantidad de vicufias y el terreno es plano, es comun observar pilas
de excrementos distribuidas de manera uniforme, separadas por una distancia aproximada de 45
0 50 metros (Bonacic, 2011, p. 16). El efecto que tiene las pilas de excremento en el crecimiento de
las plantas donde la mayoria de ella que crecen sobre o cerca de estas pilas son llamativamente
diferentes de las plantas de las llanuras que las rodean, y al final de la estacién de lluvias, manchas
verdes y brillantes marcan la ubicacién de las pilas de excremento, estas marcas son el Unico

follaje que se puede apreciar a la distancia (Baldo, 2013, p. 40).

Por tal motivo se hace indispensable un diagndstico de percepcion del uso del estiércol por parte

de los habitantes con el fin de ayudar a tomar las decisiones correctas a la poblacion y que no

pongan en peligro a las vicufias que habiten en estas zonas (Bonacic, 2011, p. 16). Este trabajo

investigativo posee una importante relevancia social, pues permitira que los habitantes de la zona

conozcan y se informen de manera veridica de cdmo puede influir el estiércol de las vicufias en

las actividades que realicen; esto se lograra mediante la aplicacion préctica que consiste en trabajo
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de campo y laboratorio sobre el efecto de la estercolera en el suelo, y el analisis estadistico de las
encuestas que se realicen a la poblacién que habita cerca de las estercoleras de las vicufias (Baldo,

2013, p. 40).

La investigacion cuenta con el aval del proyecto “Medios de vida como estrategia para la
planificacion y gestion en la adaptacion basada en ecosistemas -PACHA”, el "Grupo de

Investigacion-Desarrollo para el Ambiente y Cambio Climatico “(GIDAC).

Para llevar a cabo esta investigacion se necesita entender como las actividades humanas, como la
agricultura, la ganaderia y la explotacion de recursos naturales, afectan la calidad del suelo en las
estercoleras de las vicufias (Baldo, 2013, p. 40). En la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo,
la actividad humana habia sido intensa en las Ultimas décadas, con un aumento significativo en la
poblacion humana y en la ganaderia, lo que habia llevado a la degradacién del suelo y a la

disminucién de la poblacion de vicufias (Pazmifio, 2021, p. 155).

Esta investigacion tiene una relevancia global debido a que la degradacién del suelo en las zonas
de alta montafia es un problema generalizado. Los resultados de esta investigacién podrian ser
utilizados en desarrollar estrategias para mejorar la calidad del suelo en otras areas de alta

montafia y mejorar la conservacién de las especies y la biodiversidad en general.

1.5 Objetivos

1.5.1 Obijetivo general

Evaluar la calidad del suelo mediante el uso de indicadores edaficos en las estercoleras de las

vicufias de la Reserva de Produccién Fauna Chimborazo.

1.5.2  Objetivos especificos

e Determinar las propiedades fisico-quimicas del suelo en el area de influencia directa de las
estercoleras.

e Analizar el impacto ambiental de la influencia de las estercoleras en el suelo de la RPFCH
mediante la aplicacion de herramientas disponibles matriz Conesa simplificado.

e Proponer un plan de toma de decisiones para el manejo integral de las estercoleras de la vicufia

mediante choice experiments y matriz solucién viabilidad.



CAPITULO 11

2 MARCO TEORICO

2.1 Vicuda (Vicugna vicugna)

2.1.1 Caracteristicas generales

Es el camélido mas pequefio del mundo y el que habita a mayor altitud, por encima de los 3000
metros sobre el nivel del mar Rodriguez & Morales (2017, p. 82), manifiesta que la vicufia posee un
cuerpo delgado de aspecto esbelto, con el cuello y patas alargadas; el pelaje es muy fino, largo,
sedoso y abundante; el dorso es de color marrén amarillento o canela, con una linea blancuzca
bien definida en los flancos, el vientre, el cuello y la cara interior de las extremidades y cola (Choca,
2017, p. 56). La especie en cuestion presenta un mechdn caracteristico de pelos blancos y largos en
la parte inferior del cuello y en direccion al pecho, el cual varia en funcién de la edad y del sexo
del animal, rasgo mas notorio en el macho adulto, cabeza corta, orejas grandes y alargadas; 0jos
grandes de color marrén negruzco; los incisivos inferiores son delgados, largos y de crecimiento

continuo, peso 35 - 65 kg (Albéan 2009, p. 45).

Las hembras alcanzan la madurez sexual a los 14 meses de edad y suelen dar a luz a su primera
camada entre los dos y tres afios (Alban 2009, p. 45). Los machos alcanzan su madurez a los 24
meses, las hembras no poseen ciclos menstruales, la ovulacion es inducida, el celo en las vicufias
se manifiesta al afio de edad, tiene lugar en los meses de lluvia. Los meses en que se realiza el

empadre son: febrero, marzo y abril llegando inclusive al mes de mayo (Alban 2009, p. 30).

La longevidad promedio de la vicufia es aproximadamente de 16 a 20 afios, aunque la época
productiva es solo hasta los diez afios (Cuadrado, 2013, p. 70). El periodo de gestacion de la vicufia
varia entre 330 y 350 dias, las pariciones comienzan durante la segunda quincena de febrero y
termina las primeras semanas de abril con la mayoria de los nacimientos en marzo (Cuadrado, 2013,
p. 56).

2.1.2 Caracteristicas biolégicas

La vicufa es una especie de rumiante que presenta una caracteristica Unica entre los miembros de
su grupo: sus dientes incisivos inferiores crecen de manera continua a lo largo de su vida (Delgado,
2017, p. 80). Estos incisivos cuentan con una capa de esmalte mas gruesa en el lado labial, lo que

les permite mantenerse siempre afilados (Zoobotanico Jerez, 2022, p. 1). A pesar de que solo tiene dos
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compartimentos pregastricos como los otros camélidos, suelen ser amplios, comparables al rumen
de los rumiantes tradicionales, y un segundo compartimento mas pequefio, similar al reticulo
(Delgado, 2017, p. 80). En cuanto a su tamafio, las vicufias adultas pueden medir entre 160 y 180 cm
de largo (de cabeza a cola), tener una altura a la cruz de 80 a 90 cm y un peso vivo que oscila
entre los 35 y 50 kg. (Zoobotanico Jerez, 2022, p. 1), Se describe a la vicufia como un animal de cuello
largo y cabeza pequefia, con ojos grandes y una hendidura en el labio superior (Delgado, 2017, p. 80).
Su pelaje es muy fino y de gran valor, con mechones sedosos de color blanco sucio en el cuello,
lomo y costados, mientras que su abdomen y parte interior de los muslos son blancos (Delgado,
2017, p. 80). Las patas son largas y el tercio delantero del cuerpo es mas bajo que el posterior
(Delgado, 2017, p. 80).

Choca (2022, p. 76), la vicufia es una especie diurna y terrestre, que se mueve en grupo y se alimenta
de diferentes partes de plantas que crecen en la parte alta de las montafias. También se destaca su
comportamiento social, que incluye la identificacion de lugares especificos para la alimentacion,
el refugio y el desplazamiento en rutas estables (Alban, 2009, p. 28).

Tabla 1-2: Taxonomia de la vicufia. cuadro de clasificacion de la sociedad nacional de la Vicufia.

Categoria Taxa Descripcion

Reino Animalia Animales: Sistemas multicelulares que se nutren por
ingestion

Sub reino Metazoo

Phylum Chordada Cordados: Animales con medula espinal o cordén nervioso.

Sub phyfium Vertebrada Vertebrados: Cordados con columna vertebral

Superclase Tetrapodos Vertebrados: Con cuatro patas

Clase Mamalia Mamiferos: posee pelos en la piel

Subclase Eutheria

Orden Artiodactyla Mamifero de pezufias pares

Sub orden Tilépoda

Familia Camelidae Camellos

Tribu Lamini Camélidos Sudamericanos

Género Vicugna Vicufia

Especie Especie Vicufia

Sub especies

Vicugna vicugna vigugna

Vicugna vicugna mensalis

Fuente: Sociedad Nacional de la Vicufia-Perd. (Tarqui, 2008)



2.1.3 Habitat y localizacion

La vicufia es un animal que se encuentra exclusivamente en altitudes elevadas, habitando en los
ecosistemas conocidos como puna o altiplano de paises como Per0, Bolivia, Chile, Argentina y
Ecuador, a partir de los 3.000 - 3.500 metros sobre el nivel del mar. (Baldo et al., 2013, p. 56). En
determinados lugares, la vicufia coexiste con los guanacos, aunque su habitat principal se
encuentra en areas aisladas, asi como en lugares donde hay presencia de pastores, pequefias
comunidades y viviendas dispersas (Albéan, 2009, p. 28). En ocasiones se puede observar a las vicufias
pastoreando en cercania del ganado, en particular de llamas, ovejas y otras especies, e incluso

llegan a mezclarse (Baldo et al., 2013, p. 56).

2.1.4 Poblacion del Ecuador

En la cordillera de los Andes, Ecuador cuenta con la menor poblacion de vicufias en comparacion
con otros paises de la region (Rodriguez & Morales, 2017, p. 26). En Ecuador, se pueden encontrar
vicufas desde la década de 1980 en las faldas del Taita Chimborazo y desde finales de la década
de 1990 en los paramos de la comunidad de San José de Tipin, en la parroquia Palmira del cant6n
Guamote, provincia de Chimborazo (Baldo et al., 2013, p. 56). Las vicufias pertenecen a la subespecie
V. v. mensalis y provienen de poblaciones introducidas desde Per(, Bolivia y Chile (Baldo et al.,
2013, p. 56). Estas vicufias habitan en zonas de paramo seco, paramo de pajonal y también en zonas

de bofedales (Rodriguez & Morales, 2017, p. 27).

De acuerdo con el censo realizado en 2016, hay mas de 7000 vicufias en todo el pais,
especialmente en Chimborazo, Tungurahua y Bolivar. En promedio, esto significa que hay una

vicufia por cada 154 habitantes de las tres provincias ecuatorianas mencionadas (Rodriguez &
Morales, 2017, p. 29).

2.1.5 Importancia de la vicufia en la reserva

En relacién con otras especies que se pueden observar en la RPFCh como borregos, vacas y
caballos, cabe esperar que produzcan mayor dafio con menor carga, debido a sus mayores
requerimientos, habitos alimenticios y/o a su forma de pisar, en comparacion con los camélidos
(Rodriguez & Morales, 2017, p. 32). La crianza de los camélidos sudamericanos en la region de la Sierra
en Ecuador no solo puede contribuir al desarrollo socioecondmico de las comunidades locales,
sino que también desempefia un papel importante en la proteccion del medio ambiente (Rodriguez
& Morales, 2017, p. 31). Los paramos altoandinos son una importante fuente natural de agua en el

pais, y actlan como una especie de "esponja" que distribuye el agua a través de los rios a todas

9



las regiones del pais (Baldo et al., 2013, p. 56). Esta agua se utiliza para el cultivo, la alimentacion del

ganado y para el consumo humano (Rodriguez & Morales, 2017, p. 37).

A diferencia de los rumiantes, los camélidos no soportan su peso sobre sus pezufias, sino gue
utilizan sus almohadillas plantares y palmares suaves para caminar, lo que ayuda a evitar una
erosion significativa del suelo (Baldo et al.,, 2013, p. 56). Ademas, estos animales se alimentan
generalmente de las puntas de las hierbas tiernas sin arrancar la vegetacion de raiz, lo que resulta
en un pastoreo menos agresivo y una mayor conservacion de la cobertura vegetal (Baldo et al., 2013,
p. 56). Estas caracteristicas, junto con su menor consumo de alimentos, hacen que los camélidos
causen menos dafio y cuiden mejor el paramo, especialmente en el caso de la vicufia, que es el

camélido que habita en las zonas de mayor altitud (Rodriguez & Morales, 2017, p. 31).

Ademas de las ventajas mencionadas anteriormente, las vicufias pueden considerarse como un
"recurso renovable", ya que su fibra puede ser recolectada a lo largo de toda su vida (Baldo et al.,
2013, p. 56). Después de esquilarlas, las vicufias son liberadas de nuevo en el paramo, y en los afios

siguientes, se pueden obtener nuevamente productos de fibra de los mismos animales (Rodriguez &
Morales, 2017, p. 42).

2.1.6 Estiércol de la vicufa

El estiércol de la vicufia actia de igual manera que otros tipos de estiércol cuando
interacttan con el suelo, pues segun Trinidad 1987 Citado en Rojas (2015, p. 36), MeNnciona que
es el excremento de los animales; principal fuente de abono organico excelente alternativa
para ofrecer nutrientes a las plantas y mejora las caracteristicas fisicas y quimicas del

suelo.

2.2 Elsuelo

Considerando como uno de los recursos naturales mas indispensables del planeta es una
acumulacién de particulas inorganicas, minerales o de materia organica en forma de depdsito que
pueden separase por medio de una accion mecanica sencilla e incluye cantidades variables de
agua, aire y a veces otros gases, consideran al suelo como "un sistema estructurado, complejo y
discontinuo, irremplazable y elemental, formado de una mezcla de minerales, materia orgéanica y

nutrientes que contribuyen al desarrollo de plantas, microorganismos y organismos (Choca, 2017, p.
86).

10



2.2.1 Sistema de suelo

El sistema suelo hace referencia a la constitucion de las fases: sélida, liquida y gaseosa, siendo la
dominante la s6lida que consiste n particulas de diversos tamafios rodeadas por agua y gases.
Generalmente los componentes del sistema suelo son: materia inorganica (45%), agua (20-30%),

aire (20-30%) y materia organica (5%) (Choca, 2017, p. 66).

2.2.2 Componente vivo del suelo

En la Red Trdfica del Suelo, las plantas n el componente principal debido a que proporcionan
energia y nutrientes a la vida que se encuentra a sus alrededores, y a su vez los microorganismos
que viven en armonia le proveen nutrientes, proteccion contra enfermedades y plagas, y
contribuyen a mantener la estructura necesaria para que exista suficiente aire y retencion de agua

para las raices de la planta (Choca, 2017, p. 41).

2.2.3 Calidad del suelo

Se refiere a la evaluacion de la habilidad del suelo para desempefiar adecuadamente su funcion
en relacién con un uso especifico (Choca, 2017, p. 54). Capacidad natural del suelo de efectuar
funciones: ecolégicas, agronémicas, econémicas, culturales, arqueoldgicas y recreacionales. Es
el estado del suelo en funcion de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que le conceden

una capacidad de sustentar un potencial ecosistema natural y antropogénico (Choca, 2017, p. 54).

2.2.4 Indicadores de calidad del suelo

Los indicadores como “instrumentos de andlisis que contribuyen a cuantificar, y simplificar
fenémenos complejos, siendo utilizados en recursos naturales, economia, y salud, etc. Los
indicadores suelen estar entre propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, o cualquier proceso.
Generalmente los indicadores deben ser variables cuantitativas, en ocasiones llegan a ser
cualitativas, nominales o de rango u ordinales, principalmente cuando no existe informacion

cuantitativa, la propiedad no es cuantificable o cuando los costos para cuantificar son altos (Choca,
2017, p. 52).
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2.2.5 Importancia de los indicadores

La importancia de los indicadores de calidad radica en que son considerados fuentes de
conocimiento debido a que generan informacidn preventiva y temprana, anticipan condiciones,
proveen estrategias y acciones para la planeacién territorial, en la participacion de decisiones para
ganaderos, agricultores, asi como para el establecimiento de politicas de conservacion del recurso

suelo (Choca, 2017, p. 74).

2.2.6  Evaluacion de la calidad de los suelos por medio de indicadores

La evaluacion contribuye a revertir y minimizar el deterioro en la funcionalidad ecosistémica del
suelo originado de la degradacion de este recurso por procesos como la compactacion, pérdida de
nutrientes, erosion, contaminacion, alteraciones en el pH, incremento en la solubilidad de metales
pesados, reduccion de la densidad y la actividad bioldgica; siendo la mayor parte de estos
fenémenos provocados por practicas de manejo inadecuadas como es el caso de la alteracion de
ecosistemas por actividades de agricultura o ganaderia que generan cambios ambientales globales
asociados con el cambio climatico, pérdida de biodiversidad y contaminacién de suelos y aguas

por el uso indiscriminado de agroquimicos (Choca, 2017, p. 45).

2.2.7 Indicador fisico

Estos indicadores dan a conocer condiciones en el desarrollo de raices, infiltracién o circulacion
de agua dentro del perfil del suelo, emergencia de plantulas, retencién, transferencia y ciclo de
nutrientes, e intercambio éptimo de gases (Choca, 2017, p. 63).

Los indicadores fisicos que se abordé en la siguiente investigacion fueron los siguientes:

2.2.7.1 Humedad del suelo

El contenido de agua 0 humedad en un suelo se refiere al porcentaje de peso del agua en una masa
de suelo especifica en relacion con el peso de las particulas sélidas. La cantidad de agua presente
en un material como el suelo, las rocas, la ceramica o la madera se mide a través de analisis
volumétricos o gravimétricos. Ademas, el contenido de humedad en el suelo puede cambiar

rapidamente y aumentar en cuestién de minutos u horas (Flores & Ruiz, 1998, p. 223).
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2.2.7.2 Textura del suelo

Porcion de elementos inorganicos de tamafios y formas distintas (arena, limo y arcilla),
considerada como un factor de fertilidad y retencién de agua, drenaje, aireacion, contenido de
materia organica y otras propiedades. El tridngulo de la textura de suelos de acuerdo con la FAO
es apreciado como un instrumento para clasificar la textura. El suelo esta constituido por una
matriz sélida de materiales organicos e inorganicos que ocupa alrededor de la mitad de su

volumen total (Fernandez & Trillo, 2005, pp. 170-180).

2.2.7.3 Temperatura del suelo

Las variaciones de la temperatura afectan a los procesos quimicos, bioquimicos y fiscos que
ocurren en el suelo, Asi el aumento o la disminucion de la temperatura del suelo genera una
aceleracion o un retardo, respectivamente, de los procesos quimicos que se desarrollan en este:

De manera similar, la actividad de los microorganismos responsables de los procesos de
descomposicion y transformacion de la materia orgéanica se ve afectada por la temperatura. Las
fluctuaciones constantes entre las temperaturas mas altas y mas bajas pueden causar fisuras
mecanicas en las rocas y piedras. Se explica en parte por qué en las zonas tropicales la formacion
de suelos es mas rapida que en las zonas templadas. En las zonas tropicales, el proceso de
formacion se realiza sin interrupcion durante todo el afio; en cambio, en las estaciones frias en las

zonas templadas cesa toda actividad quimica y biolégica por efecto del congelamiento del agua
(Ramos & Zunfiga, 2008, pp. 122-128).

2.2.8 Indicador quimico

Se refiere a la interaccion entre la relacion suelo-planta, la capacidad de amortiguacion del suelo,
la calidad del agua, la disponibilidad de agua y nutrientes para los microorganismos y las plantas.
Los indicadores cruciales que influyen en la productividad de los cultivos son el pH, el contenido

de materia organica, y los niveles de N, P y K (Choca, 2017, p. 42).

Los indicadores quimicos que se abordd en la siguiente investigacion fueron los siguientes:

2281 pH

El pH es una caracteristica quimica que indica el nivel de acidez o alcalinidad de soluciones

acuosas. Se define como el logaritmo negativo de la actividad de los iones de hidrégeno (H+)

presentes en la solucion acuosa (Osorio, 2012, pp. 1-3).
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2.2.8.2 Conductividad

La medicién de la salinidad del suelo se realiza midiendo la conductividad eléctrica de una
solucion salina, la cual es proporcional a la concentracién de sales disueltas en la solucion.
Inicialmente, se definié como suelo salino aquel que tenia mas del 0,1% de sales solubles, pero

esta afirmacion no es completamente precisa ya que no tiene en cuenta la textura del suelo (Soriano,
2018, p. 4).

2.2.8.3 RelacionC: N

La relacién C/N es un parametro relacionado con la descomposicion de la materia organica, que
a su vez da una idea de lo disponible que puede estar el nitrégeno en el suelo. Cuando la materia
organica tiene alto contenido de nitrégeno, los microrganismos tienen suficiente sustrato para
inducir mayor mineralizacion, ya que la microflora (bacterias, hongos y actinomicetos) satisface
plenamente sus necesidades de nitrégeno, por lo que no es un factor limitante para ellos, por el
contrario, si el contenido de nitrégeno es bajo, la tasa de descomposicién de la materia orgéanica
disminuye drésticamente y la tasa de mineralizacion de carbono dependeréd de la adicion de
fuentes nitrogenadas (Pérez, 2018, p. 76).

2.2.8.4 Azufre

El azufre es considerado un elemento esencial para la nutricion de las plantas, se presenta en
forma insoluble, soluble, generalmente sales y gases. La sintesis de proteinas requiere la
participacion del azufre, un macronutriente esencial para el crecimiento y desarrollo de los
organismos vivos. Se torna, entonces importante el conocimiento de los procesos de
transformacion y reacciones a que este elemento esta sujeto en la naturaleza, especialmente en el
suelo, sustrato y principal proveedor de azufre para las plantas y microorganismos. La proporcion
relativa de cada una de ellas depende del clima y de las propiedades de los suelos. Por lo general,
en zonas aridas predominan los sulfatos precipitados con el calcio, magnesio, sodio y potasio;

mientras en climas himedos las formas organicas adquieren mayor importancia (Osorio, 2012, p. 4).

El azufre, S, es considerado un elemento esencial para la nutricién de las plantas (Gonzales et al.,
2005, pp. 1-8). El contenido de azufre total del suelo indica la reserva de este elemento que puede
ser convertida por accién quimica o bacterial a formas aprovechables por las plantas. El azufre en
el suelo se encuentra en formas organicas e inorganicas. La proporcion relativa de cada una de
ellas depende del clima y de las propiedades de los suelos. Por lo general, en zonas aridas

predominan los sulfatos precipitados con el calcio, magnesio, sodio y potasio; mientras en climas
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humedos las formas organicas adquieren mayor importancia (MONOMEROS COLOMBO
VENEZOLANOS, 1986, p. 28).

El azufre es un nutriente esencial en la produccion y calidad de las cosechas, ya que forma parte
de algunos amino&cidos. Algunas plantas necesitan cantidades similares al fosforo mientras que
otras requieren cantidades mayores. La cantidad de azufre presente en las plantas es alrededor del
0.25%. Las plantas principalmente absorben el azufre en forma de SO4 a través de sus raices.
También pueden absorberlo a través de la difusién gaseosa en hojas en forma de S02, pero altas
concentraciones de S02 en la atmosfera pueden ser toxicas para las plantas. La absorcion de SO4
puede disminuir en suelos con altos niveles de iones Cl y un alto contenido de selenio en algunos

suelos puede causar deficiencias de azufre (Pérez, 2018, p. 66).

La deficiencia de azufre en las plantas puede causar problemas metabdlicos, como disminucion
en la sintesis de proteinas, una proporcidn elevada de nitrégeno soluble en comparacion con el
nitrégeno proteico, reduccion en la fijacion de nitrégeno, y disminucién en la actividad
respiratoria y fotosintesis. En un estudio se observo que el contenido de clorofila en el trébol rojo
aumentaba al agregar azufre, llegando al 140% con cantidades adecuadas de azufre (Pérez, 2018,
p. 92).

Los contenidos de azufre de los suelos son muy variables, los valores mas bajos se
encuentran en los suelos arenosos (=~ 20mg S. kg™*) y los valores mas altos se encuentran

en zonas de mareas donde el S tiende a acumularse (=35000 mg S. kg™*) (Zanzano, 2019, p. 5).

2.2.9 Disfunciones del sistema terrestre y problemas con el suelo

Se considera degradacion del suelo al proceso degenerativo que disminuye la capacidad actual o
futura de este recurso para cumplir sus funciones. Este fendbmeno es provocado por causas
naturales como antrépicas. Un estudio sobre las 100 preguntas de mayor relevancia para el futuro
de la agricultura global supone que la degradacion del suelo por la disminucidn de los nutrientes
y de los “pools” de carbono organico del suelo, se ve agravada por el uso permanente de practicas
agricolas extractivas, y es un tema de interés en los paises en vias de desarrollo de Africa, sury

sureste de Asia y del Caribe (Choca, 2017, p. 92).
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2.3 Areas protegidas

Areas geograficas (superficies de tierra o mar) definidas, reconocidas y oficiadas por acciones
legales y de otros tipos cuyo proposito es la conservacion de la naturaleza, de sus bienes
ambientales, de la diversidad biol6gica, de los recursos naturales y sus valores culturales

asociados (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica, 2015, p. 1).

Ecuador tiene una superficie aproximada de 256370 Km?2 y est& ubicado en la Cordillera de los
Andes. Es considerado uno de los paises méas biodiversos del mundo, albergando alrededor del
15% de las especies endémicas del planeta, y también tiene una gran diversidad cultural. En el
Ecuador se estima que las areas protegidas representan el 20% de la extension conservada, estas
areas albergan una notable riqueza bioldgica y paisajistica (turismo, recreacion), servicios

ecosistémicos y una importante ecologia reconocida a nivel internacional (Ministerio del Ambiente,
Aguay Transicion Ecolégica, 2015, p. 1).

2.4  Reserva ecologica

Fraccion de terreno destinada a la proteccion de una zona con interés bioldgico (terrestre,
maritimo o ambas). Una reserva ecoldgica se divide en una zona nicleo y una zona de

amortiguamiento (Choca, 2017, p. 51).

En la actualidad la mayoria de las reservas ecolégicas en casi todo el mundo se someten bajo
mucha presién producto de la expansion de zonas urbanas y las actividades comerciales. La mayor
de las presiones que sufren son la construccion y apertura de carreteras y caminos que las crucen.
La circulacion automovilistica dentro de las reservas es considerada una de las mayores fuerzas
destructivas debido a que la cinta asfaltica altera el recurso suelo y posteriormente lo erosiona,

ademas los vehiculos pueden atropellar animales y dividen sus territorios de manera artificial
(Choca, 2017, p. 76).

2.5 Reserva de produccion de fauna Chimborazo

La Reserva de Produccion de Fauna de Chimborazo es parte del Sistema Nacional de Areas
Protegidas de Ecuador, aqui se encuentran dos nevados contiguos, el Chimborazo con 6.263
msnm, la montafia mé&s alta del pais; y el Carihuayrazo con 5.020 msnm; es también el tnico lugar
del Ecuador donde se observan vicufias; aqui existen grandes extensiones de paramo, el més

htmedo al este; y el pairamo mas seco en la parte occidental conocida como “El Arenal”. (Municipio
de Riobamba, 2018, p. 1).
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2.5.1 Datos generales

Creacion: Acuerdo Ministerial No. 437 del 26 de octubre de 1987 publicado en el Registro Oficial

No. 806 del 9 de noviembre del mismo afio (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica, 2015, p.
1).

Localizacion: Provincias de Chimborazo, Bolivar y Tungurahua, area estimada: 58560 ha.
(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, 2015, p. 1).

Altitud: Desde los 3800 a 6310 m.s.n.m., altitud m&xima correspondiente a la cumbre del nevado

Chimborazo (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica, 2015, p. 1).

Temperatura: Clima frio andino con temperaturas desde los 0°C hasta los 10° C. (Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2015, p. 1).

2.5.2 Floray fauna de reserva de la produccion de Chimborazo

La reserva cuenta con cuatro zonas de vida: Montano Alto, Paramo Herbaceo, Paramo Seco
Bosqgue Siempre Verde, Gelidofitia (Choca, 2017, p. 81).

Los paramos del Chimborazo cuentan con 6ptimas condiciones ecoldgicas para la reintroduccién
de vicufias que se inici6 en 1988 con la donacion de 200 especies, 100 provenientes de Per( y 100
de Chile, y en 1993 Bolivia beneficia con 77 especies. El Gltimo estudio realizado en Julio del

2012 registré un incremento de la poblacién estimandose 4824 vicufias (Choca, 2017, p. 33).

2.6 Experimentos de eleccién (choice experiments)

Ha habido una explosion de interés durante las Gltimas dos décadas en una clase de métodos de
valoracion de preferencia declarada no relacionados con el mercado conocidos como
experimentos de eleccion. El objetivo general de un experimento de eleccion es estimar los
valores econdémicos de las caracteristicas (o atributos) de un bien ambiental que es objeto de un
analisis de politicas, donde el bien o servicio ambiental comprende varias caracteristicas. Incluir
el precio como una caracteristica permite estimar una superficie de valoracion multidimensional
basada en preferencias para su uso en el analisis de costo-beneficio o cualquier otra aplicacién de
valoracion no de mercado. El capitulo comienza con una descripcién general de los antecedentes
historicos que contribuyeron al desarrollo de los experimentos de eleccion contemporaneos, y

luego se describen cada uno de los pasos necesarios para realizar un experimento de eleccion. A
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esto le sigue informacion detallada que cubre temas esenciales como la eleccidn e implementacion
de disefios experimentales, la interpretacién de modelos de utilidad aleatorios estandar y mas
avanzados, y la estimacion de medidas de disposicion a pagar. Los problemas en la
implementacion e interpretacion de modelos de utilidad aleatorios se ilustran utilizando una

aplicacién de experimento de eleccion a un problema ambiental contemporaneo (Holmes et al., 2017,
pp. 139)

2.7  Andlisis de medios de vida en la comunidad

Un analisis de los medios de vida se basa en un método mixto, contando tanto con elementos
cuantitativos, la recogida de datos segun un cuestionario estandarizado, como con elementos
cualitativos, o a través de grupos focales o grupales o entrevistas individuales de profundidad.
Tras la recogida de datos mediante cuestionarios, se puede seleccionar un nimero de individuos
entre la poblacidn objetivo para realizar un analisis a profundidad a partir de preguntas guia.
(Gunther et al., 2012, p. 33). Para llevar a cabo el anélisis, la formacién de los encuestadores y la
interpretacion final de los datos se requiere que se conozca bien los métodos y saber interpretar
los datos y estudios estadisticos. Seguin donde se lleve a cabo el estudio deberan tener ademas
conocimientos regionales y técnicos sobre el desarrollo agricola y rural, seguridad, crisis,
violencia y gobernanza (Gunther et al., 2012, p. 43).

2.8  Evaluacion de impactos ambientales

Se han desarrollado y utilizado varios métodos en la evaluacion del impacto ambiental (EIA) de
proyectos. Sin embargo, ningin método en particular es suficiente para cubrir la amplia variedad
de actividades que se estudian en un EIA. Por lo tanto, es importante seleccionar los métodos mas

adecuados para las necesidades especificas de cada estudio de impacto (Conesa, 2010, pp. 1-61).

Los métodos més utilizados en la evaluacion de impacto ambiental suelen ser los mas simples,
como analogias, listas de verificacidn, opiniones de expertos, calculos de balance de masa y
matrices. Sin embargo, no hay un solo método que pueda ser utilizado para abordar todas las
necesidades de un estudio de impacto ambiental, por lo que es importante seleccionar
cuidadosamente los métodos que sean mas apropiados para las circunstancias especificas de cada
proyecto. Ademas, es posible que los métodos de evaluacion de impacto ambiental no sean
aplicables de manera uniforme en todos los paises debido a diferencias en la legislacién, marco
de procedimientos, datos de referencia, estandares ambientales y programas de administracion

ambiental. (Conesa, 2010, pp. 1-61).
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Se buscan ciertas caracteristicas en los métodos a adoptar, que incluyen lo siguiente:

1. Deben ser apropiados para la tarea a realizar, ya sea la identificacién de impactos o la
comparacion de opciones.

2. Ser lo suficientemente objetivos y no estar influenciados por los sesgos personales del equipo
evaluador.

3. Ser rentables en términos de costos y necesidad de datos, tiempo de aplicacion, personal,

equipo e instalaciones.

Las metodologias no son soluciones definitivas a todas las preguntas que surgen cuando se evalla
el impacto de un proyecto o alternativas. Ademas, no son una guia precisa para alcanzar un
resultado predecible. Por lo tanto, se debe elegir una metodologia adecuada basada en la
experiencia profesional y la aplicacion de un juicio critico en el andlisis y la interpretacion de los
datos. Una de las principales finalidades de estas metodologias es asegurar que se consideren
todos los factores ambientales relevantes en el estudio (Conesa, 2010, pp. 1-61).

Una de las primeras clasificaciones hecha por Warner y Bromley en 1974 citado en Pérez (2018, p. 33)

relaciona los métodos en cinco grupos:

M¢étodos “ad hoc”.
Técnicas graficas mediante mapas y superposiciones.
Listas de chequeo.

Matrices.

g M oD

Diagramas.

Canter y Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26) Se organizo la clasificacion de metodologias para
la evaluacion de impacto ambiental en veintidos grupos enumerados alfabéticamente, sin seguir

un orden jerarquico basado en su importancia o uso, y se detallan a continuacion:

1) Analdgicos. En esencia, se refiere a utilizar la informacién de proyectos similares al que se
estd evaluando para un estudio de impacto ambiental. Los datos obtenidos del monitoreo de
los impactos ambientales actuales pueden ser utilizados como una analogia de los impactos
previstos del proyecto propuesto. Ademas, proyectos similares se pueden utilizar para
desarrollar un programa de seguimiento que proporcione informacién sobre la huella de

impacto del proyecto propuesto Canter y Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).
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2)

3)

4)

5)

6)

Listas de chequeo. Existen diversas formas de crear listas de verificacion, siendo esta la
metodologia mas comlnmente empleada en los procesos de Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA). Usualmente, la lista de verificacion incluye una serie de temas, asuntos de
impacto o preguntas que deben ser abordados o respondidos por el usuario como parte del
estudio de impacto. Estas listas de verificacion son recordatorios Utiles para identificar
impactos y proporcionar una base sistematica y reproducible para el proceso de EIA Canter y

Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

Listas de chequeo enfocadas a decisiones. Se trata de un grupo de métodos que se utilizan
para comparar y analizar alternativas con el fin de encontrar un equilibrio. Estos métodos son
Gtiles para sintetizar la informacién de los estudios de impacto y cada alternativa viable es
examinada. El proceso de EIA implica una fase de analisis y otra de sintesis, en la cual las
listas de verificacion para la toma de decisiones pueden resultar Gtiles, especialmente en la
fase de sintesis. Existen varios tipos de listas de verificacion para la toma de decisiones, pero
en este trabajo no se describen en detalle Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

Analisis ambiental coste-beneficio (Environmental Cost-Benefit Analysis ECBA). El
método de valoracion contingente (MVC) es una herramienta que complementa el analisis
convencional de coste-beneficio, y presta atencién a los recursos naturales y su valor
econdmico. Sin embargo, su aplicacién a la evaluacion econémica de impactos especificos
de un proyecto y sus alternativas tiene algunas limitaciones. Las técnicas de estimacion
pueden variar en términos de complejidad y alcance, pero el MVC ha sido ampliamente
utilizado por profesionales y usuarios de estudios de impacto Sadler (1997) citado en Soriano

(2018, p. 26).

Opinion de expertos. El método conocido como Dictamen Profesional, también Ilamado
Opinién de Expertos, es una técnica ampliamente utilizada en la evaluacion de impacto
ambiental. Este enfoque se utiliza para identificar los impactos especificos que un proyecto
puede tener en los diferentes componentes del medio ambiente. Los expertos en el area
utilizan herramientas como estudios Delphi y el proceso adaptativo de evaluacion ambiental
para recopilar y analizar informacion relevante. Con estos métodos, se pueden elaborar
modelos cualitativos y cuantitativos para predecir los impactos o simular procesos

medioambientales Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

Sistemas Expertos. EI método de Sistemas Expertos implica recolectar la experiencia y el

conocimiento de expertos en &reas tematicas especificas y codificar esta informacion en reglas

0 heuristicas en entornos de sistemas informaticos. Estos sistemas son faciles de usar y solo
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7)

8)

9)

requieren que el usuario responda algunas preguntas para realizar un andlisis. En la
actualidad, se esta prestando mas atencion al desarrollo de sistemas expertos mas completos
para su uso en los procesos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) Sadler (1997) citado en

Soriano (2018, p. 26).

indices o indicadores. Los indices ambientales se refieren a caracteristicas especificas o
integradas de factores medioambientales o recursos, y se utilizan en estudios de impacto para
representar parametros de amplitud de medios o recursos. Estos indices pueden ser numéricos
o0 descriptivos, y se usan como sistema auxiliar para describir los ambientes afectados y para
predecir y evaluar impactos ambientales. Ademas, se han desarrollado como una medida de
la vulnerabilidad del medio ambiente y los recursos a la contaminacion u otras acciones
humanas, y han demostrado ser Utiles para comparar localizaciones para una actividad
propuesta. Con base en estos indices, se pueden establecer medidas para minimizar los
impactos ambientales y se pueden incluir controles Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

Pruebas de Laboratorio y Modelos a Escala. Estos métodos son (tiles para obtener
informacidn cuantitativa o cualitativa sobre los impactos que puede tener un proyecto en una
determinada ubicacion geogréfica. Aungue no son ampliamente utilizados, son apropiados

para proyectos especificos Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

Evaluacién de Paisajes. Estos métodos son especialmente Utiles para la evaluacion de
recursos estéticos o visuales. Por lo general, se basan en la recopilacion de informacion a
partir de una serie de indicadores y su posterior agregacion en una puntuacion global o indice
para el entorno ambiental. Esta informacién puede utilizarse como una representacion de las
condiciones actuales. A continuacion, se puede estimar el posible impacto estético o visual
de un proyecto propuesto en relacion con los registros base o indices, por ejemplo,

comparando la situacién con y sin el proyecto Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

10) Revision Bibliografica. La recopilacion de informacién sobre proyectos y su impacto tipico

es el proposito de este método. Al usar analogias, esta informacion puede ser muy Util para
identificar rapidamente impactos potenciales y anticipar cambios especificos. Ademas, puede
ayudar a identificar medidas de mitigacion para minimizar efectos indeseables. En la
actualidad, hay una gran cantidad de informacién disponible sobre los impactos tipicos de

ciertos proyectos Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

11) Calculos de balance de materia. Este enfoque se basa en la comparacion de las condiciones

existentes con los cambios que ocurrirdn debido a una accion propuesta. Los inventarios son
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a menudo utilizados en el proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) para evaluar
las emisiones de contaminantes en el aire, agua y residuos sélidos y peligrosos. Los calculos
de balance de materia requieren una descripcion del area de estudio para establecer las
condiciones iniciales. Para evaluar el impacto, se pueden considerar los cambios absolutos y
porcentuales en el inventario o balance de materia como resultado de la accion propuesta
Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

12) Matrices de interaccion. Los procesos de EIA utilizan frecuentemente matrices de
interaccion como un método Util. Se han desarrollado variaciones de las matrices sencillas de
interaccion que destacan caracteristicas especificas deseables. Las matrices son efectivas para
analizar diferentes actividades en los procesos de EIA Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p.
26).

13) Monitorizacion. La monitorizacién es una técnica sistematica que se utiliza para evaluar las
condiciones ambientales existentes y proporcionar una base de datos inicial para interpretar
el impacto de los cambios esperados de un proyecto propuesto. La monitorizacién puede
centrarse en diferentes aspectos, como los ambientes fisico-quimicos, biol6gicos, culturales
y socioecondmicos. Para seleccionar los indicadores adecuados para el seguimiento, se debe
considerar tanto la disponibilidad de informacion existente como el tipo de proyecto y los

impactos esperados Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

14) Estudios de campo. Este método es altamente especializado y se enfoca en la monitorizacién
y analisis de impactos visibles que se producen actualmente como resultado de proyectos
similares al que se desea evaluar. El objetivo es prevenir impactos similares en el proyecto
que se esta evaluando. Se deben seleccionar indicadores adecuados para el seguimiento de

acuerdo con el tipo de proyecto en cuestion Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

15) Redes. Se hace referencia a un conjunto de métodos que establecen las conexiones entre las
acciones propuestas y los impactos que resultan de ellas. Estos métodos estan relacionados
con la préactica de la EIA y pueden incluir arboles de impacto, diagramas causa-efecto,
impacto de cambios y diagramas de consecuencias. Las redes son una herramienta Util para
representar las relaciones entre los impactos primarios, secundarios y terciarios derivados de
acciones especificas. Ademas, pueden ser utilizadas junto con matrices para identificar y

predecir cualitativamente los impactos Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

16) Sobreposicion de mapas. Desde el inicio de la necesidad de EIA, se utilizaba una
compilaciéon fisica de mapas que representaban diversas caracteristicas ambientales.
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Actualmente, esta practica se ha digitalizado. Los Sistemas de Informacion Geografica (GIS)
son una herramienta desarrollada a partir de este método, y son muy Utiles en los procesos de
EIA. La superposicion cartogréafica de transparencias, tanto fisica como digital, se utiliza para
describir las condiciones existentes y mostrar los posibles cambios como resultado de una

accion propuesta Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

17) Fotografias o fotomontajes. Estos métodos son valiosos para visualizar la calidad del
ambiente y determinar los posibles impactos visuales de una accién propuesta. En este
sentido, estan relacionados con los métodos de evaluacion del paisaje mencionados
previamente, pero con la ventaja adicional de utilizar fotografias digitales Sadler (1997) citado

en Soriano (2018, p. 26).

18) Modelizacion cualitativa. Se refiere a un conjunto de métodos que utilizan informacién
descriptiva para relacionar diferentes acciones con los cambios resultantes en los
componentes ambientales. Por lo tanto, puede considerarse una extension de las categorias de
redes de trabajo descritas previamente. El enfoque principal del modelado cualitativo es
comprender las interrelaciones fundamentales de los aumentos o disminuciones en ciertas
caracteristicas ambientales como resultado de acciones especificas. En muchos casos, el
modelado cualitativo es el Unico método disponible para predecir impactos, pero es
importante tener en cuenta que se basa tipicamente en las opiniones de expertos (es decir,
dictdmenes profesionales), como se ha descrito anteriormente Sadler (1997) citado en Soriano

(2018, p. 26).

19) Modelizacién cuantitativa (matematica). Se trata de un amplio grupo de métodos utilizados
para prever los posibles cambios en el medio ambiente o en los recursos naturales como
resultado de acciones propuestas. Estos modelos pueden variar desde versiones simplificadas
hasta simulaciones tridimensionales muy complejas basadas en computadora que requieren
grandes cantidades de datos. Es importante destacar que existen modelos cuantitativos
disponibles para muchas de las areas de impacto tipicas asociadas con proyectos especificos.
Por ejemplo, hay modelos de dispersién que se pueden utilizar para prever los posibles
impactos en la calidad del aire debido a las emisiones de fuentes fijas de incineradores de
residuos peligrosos o plantas de generacion de energia que queman combustibles fésiles. De
igual manera, existen modelos de dispersién para predecir la calidad del agua en caso de
vertidos contaminantes en cuerpos receptores de agua superficial y subterrdnea Sadler (1997)

citado en Soriano (2018, p. 26).

23



20) Evaluacién de riesgo. Se trata de una herramienta nueva en la practica de EIA que fue
utilizada originalmente para establecer normas ambientales basadas en cuestiones de salud
humana. La evaluacion de riesgos generalmente implica la identificacion de riesgos, la
evaluacion de la relacion entre la dosis y la respuesta, la realizacion de una evaluacién de
exposicion y la evaluacion del riesgo asociado. Esta herramienta puede ser aplicada tanto para
el riesgo de la salud humana como para el riesgo ecoldgico Sadler (1997) citado en Soriano (2018,

p. 26).

21) Construccion de escenarios. Esta técnica implica la exploracion de diferentes supuestos
iniciales y sus posibles resultados en el futuro. Aungue se utiliza principalmente en la
planificacion, también se puede aplicar a la evaluacion de impacto ambiental, especialmente
en el contexto de la Evaluacion Ambiental Estratégica (SEA) de politicas, planes y programas
Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

22) Extrapolacion de tendencias. Este método utiliza las tendencias del pasado y las proyecta
al futuro, asumiendo que las condiciones seguirdn cambiando de manera constante. Estos
métodos son especialmente (tiles para predecir las condiciones ambientales futuras sin que

exista una accién especifica propuesta Sadler (1997) citado en Soriano (2018, p. 26).

Se sugiere considerar ciertas caracteristicas clave al elegir una metodologia, como su capacidad
para proporcionar una vision completa, su selectividad y exclusividad, su consideracién de la

incertidumbre, su objetividad y su interactividad (Garcia, 2004, p. 46).

2.8.1 Matriz conesa simplificada

Dicho método evalla cada impacto identificado mediante 10 criterios diferentes, tal como se
detalla en la Tabla 2-2, y asigna al impacto el signo (+) o (-) seglin cause un beneficio o perjuicio
sobre el factor afectado. La importancia del impacto (en el rango 13 a 100) se calcula de acuerdo
con la Ec. (1), clasificando como irrelevantes o compatibles los impactos con importancia inferior
a 25, moderados los impactos con importancia entre 25 y 50, severos aquellos con importancia

entre 50 y 75y criticos los de importancia superior a 75 (Pasqualino et al., 2015).

EC1
I =@*IN+2+EX+ MO+ PE+RV+MC+ SI+ AC + EF + PR)
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Tabla 2-2: Criterios de evaluacion utilizados en el método conesa simplificado

Criterio Valor inferior Valor superior  Significacion

Intensidad (IN)  1: afectacion 12: destruccion Grado de destruccién del area afectada
minima total

Extension (EX)  1: puntual 8: generalizadao  Area de influencia del impacto con respecto

total (+4 si el al entorno.
area es critica)

Momento (MO) 1: largo plazo (>5 4: inmediato o Relaciona el tiempo entre actividad que

afos) corto plazo produce el impacto y el efecto sobre el
factor.
Persistencia 1: fugaz 4: permanente Tiempo que permanecerd el efecto desde su
(PE) aparicion.
Reversibilidad 1: corto plazo 4: irreversible Posibilidad de recuperacion del factor
(RV) afectado.
Recuperabilidad 1: inmediato 8: irrecuperable  Posibilidad de recuperacion del factor
(MC) afectado por medio de la intervencion
humana
Sinergia (SI) 1: simple 4: muy Refleja el reforzamiento de dos o maés
cinegético efectos simple
Acumulacion 1: simple 4: acumulativo Incremento progresivo de la manifestacién
(AC) del efecto
Efecto (EF) 1: indirecto 4: directo Relacion causa efecto.
Periodicidad 1: irregular o 4: constante o Regularidad de la manifestacion del efecto
discontinuo continuo

Fuente: (Pasqualino et al., 2015).

2.8.2 Base Legal

Las bases legales del presente trabajo corresponden a la a Constitucion de la Republica del
Ecuador del 2008.

Articulo 14 se determina el derecho que tiene la poblacién de vivir en un ambiente
saludable y equitativo en términos ecoldgicos, asegurando el sumak kawsay, teniendo en
cuenta la conservacion de ecosistemas, su biodiversidad, la prevencion de dafios
ambientales y la recuperacion ante una posible degradacidn Constitucion de la Republica Del

Ecuador, 2008, p. 15 citado en (Choca, 2017, p. 66).

Articulo 15 el Estado promueve en el sector publico y privado el uso de tecnologias limpias,

de energias no contaminantes y de bajo impacto, prohibiéndose el desarrollo,
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comercializacién y uso de armas quimicas, bioldgicas, nucleares, de contaminantes
organicos persistentes altamente toxicos, agroquimicos prohibidos, tecnologias nocivas al
ambiente y organismos modificados genéticamente que afecten la salud humana, la

soberania alimentaria o los ecosistemas Constitucién de la Repblica Del Ecuador, 2008, p. 15 citado
en (Choca, 2017, p. 66).

En el Articulo 57 en su seccion 6 se da a conocer la participacion de las comunidades
indigenas en el uso, administracion y conservacién de los recursos renovables, en la
seccidén 7 la explotacidn de recursos no renovables se realizara mediante consulta previa,
libre e informada en un plazo razonable, en la seccidén 8 la conservacion y manejo de
ecosistemas y su biodiversidad se efectuard mediante la ejecucion de programas con la
participacion conjunta del Estado y la comunidad. En el Articulo 74 las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades tienen el derecho a beneficiarse de los servicios
ambientales que proporcionan los ecosistemas, siempre y cuando no sean susceptibles de

apropiacion Constitucion de la Reptblica Del Ecuador, 2008, p. 15 citado en (Choca, 2017, p. 66).

En el caso de la RPFCH tenemos las siguientes leyes:

Acuerdo Ministerial N°. 437 del 26 de octubre de 1987 publicado en el Registro Oficial No. 806
del 9 de noviembre del mismo afio; Acuerda:

Art. 1.- (Declaracion y limites de la Reserva de Produccion de Fauna “Chimborazo”). -
Declarar Reserva de Produccion Fauna “Chimborazo”, el area de 58.530 hectareas,
aproximadamente, que comprende los volcanes Chimborazo y Carihuairazo y territorios
de paramos contiguos a éstos, en todo su contorno, ubicada en los cantones Ambato,
Mocha, Guano, Riobamba y Guaranda, de las provincias de Tungurahua, Chimborazo y

Bolivar, comprendida dentro de los siguientes linderos: (Chapalbay, 2015, p. 65).

Por el Norte: En este sector, se inicia el limite en el punto (1) situado en el paramo Guillan
en las coordenadas geograficas, a 78°57° 30" de Longitud Occidental y 1° 20’ de Latitud
Sur, a 4.000 meros sobre el nivel del mar (msnm). Sigue con rumbo de 194° Sur Este por
la Loma de Utucurumi hasta el punto (2) situado en la Loma Sum Pungu a 78° 55 33" de
Longitud Occidental y 1° 20’ 28’ de Latitud Sur y 4280 msnm. Con rumbo 152° Noreste
contintia hasta el punto (3) en la cota altitudinal de 4.000 msnm a 78° 54° 43’ de Longitud
Occidental y 1° 20’ 6’ de Latitud Sur. Por esta cota altitudinal sigue el limite hasta el
punto (4) en la Loma de Tan Mullo a 78° 52° 40’ de Longitud Occidental y 1°20° 40’ de

Latitud Sur y 4.000 msnm. Contintdia con rumbo 183° Sur Este hasta el punto (5) en la
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Quebrada de Mulacorral a 78° 52’ 6’ de Longitud Occidental y 1°20° 43" de Latitud Sur
a 3.760 msnm. Luego prosigue con rumbo 184° Sur Este hasta el punto (6) en la cota de
4.000 msnm a 78°48° 33" de Longitud Occidental y 1°20° 56"’ de Latitud Sur. Continua
el limite con rumbo 190° Sur Este hasta el punto (7) en la Loma de Céndor Samana a 78°
47’30’ de Longitud Occidental y 1°21° 9’ de Latitud Sury 4.160 msnm. Sigue con rumbo
181° Sur Este hasta el punto (8) en la Loma Chaupiloma a 78° 45’ 21’ de Longitud
Occidental y 1°21° 10 de Latitud Sur y 4.000 msnm. Con rumbo 162° Noreste continuia
por el Cerro Tangango hasta el punto (9) en el Cerro Sunaniza a 78°42° 48" de Longitud
Occidental y 1°20° 22"’ de Latitud Sur y 3.805 msnm (Chapalbay, 2015, p. 66).

Por el Este: En este sector, se inicia el limite en el punto (9) anteriormente determinado.
Desde este punto, continta con rumbo 149° sur Este hasta el punto (10) en Mortifio Loma,
a 78°42’ 3" de Longitud Occidental y 1°22° 24"’ de Latitud Sur y 3.800 msnm. Sigue con
rumbo 269° Sur Este hasta el punto (11) en la Quebrada Cocha Podrido a 78°42° 12 de
Longitud Occidental y 1°25° de Latitud Sur y 3.800 msnm. Continua rumbo 306° Sur QOeste
por Filo Yuracmachay hasta el punto (12) en la Loma Chillabulla a 78° 43 36" de
Longitud Occidental y 1°27° 12" de Latitud Sur y 4.078 msnm (Chapalbay, 2015, p. 67).

Por el Sur: En este sector se inicia el limite en el punto (14) ya descrito en el sector
precedente. Desde este punto el limite contintia con rumbo Sur Oeste por la cota altitudinal
de 3.800 metros sobre el nivel del mar (msnm), hasta el punto (15) situado en el camino
antiguo a Talahua a 3.800 msnm y en las coordenadas geogrdficas de 78° 47° 32" de
Longitud Occidental y 1° 37’ 58"’ de Latitud Sur. Continuia por la misma cota altitudinal
de 3.800 msnm con rumbo Noroeste hasta el punto (16), situado en la misma cotay en la
Quebrada Yuracpolvo a 78°49° 48’ de Longitud Occidental y 1°31° 32"’ de Latitud Sur.
Avanza el limite con rumbo 349° Sur Oeste por el lugar denominado Minas de Cascajo
hasta el punto (17) en el Cerro Yanquis a 78° 52" 52" de Longitud Occidental y 1°32° 4"’
de Latitud Sur. Sigue el limite con rumbo 332° Sur Oeste hasta el punto (18) situado en el
Cerro Razotambo Grande a 78° 53’ 21’ de Longitud Occidental y 1° 32’ 38" de Latitud
Sur por encima de los 4.200 msnm. Con rumbo 14° Noroeste contin(ia hasta el punto (19)
situado en la cota altitudinal de 3.800 msnm en el cauce superior del Rio Corazén a 78°
54’14’ de Longitud Occidental y 1° 32’ 24" ’de Latitud Sur (Chapalbay, 2015, p. 68) .

Por el Oeste: En este sector se inicia el limite en el punto (19) ya determinado en el sector
precedente. Contindia con rumbo Noreste por la cota altitudinal de 3.800 metros sobre el
nivel del mar (msnm). En este trayecto pasa consecutivamente por Mesarumi, Loma

Quishuar, Loma Mangaurco, curso superior de la Quebrada Toro Huafiuna y Rio
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Culebrillas hasta el punto (20) situado en la cota altitudinal de 3.800 msnm y en la
Quebrada Lozan 78° 55 4" 'de Longitud Occidental y 1°27° 43 de Latitud Sur. Sigue el
limite con rumbo 7° Noroeste hasta el punto (21) en la cota altitudinal de 4.000 a 78° 56°
24’de Longitud Occidental y 1° 27’ 38" de Latitud Sur. Continua con rumbo 353° Sur
Oeste hasta el punto (22) situado en una elevacion, sin nombre, de 4.020 msnm a 78° 58’
4’de Longitud Occidental y 1° 27’ 48" de Latitud Sur. Sigue con rumbo 70° Noroeste
consecutivamente por los Cerros Toni y Batijasacha hasta el punto (23), situado en la cota
altitudinal de 3.840 msnm y en la Quebrada Allpacorral a 78° 58° 21’ ’de Longitud
Occidental y 1°25° 35’ de Latitud Sur. Desde este punto el limite continua con rumbo 84°
Noroeste hasta el punto (24) situado en la cota altitudinal de 4.000 msnm y en el curso
superior de la Quebrada Yacuviana, a 78° 58’ 28" ’de Longitud Occidental y 1°24° 14"’ de
Latitud Sur. El limite con rumbo 62° Noroeste hasta el punto (25) situado en la cota de
4.000 msnm y en el curso de un afluente sin nombre de la Quebrada Laihua a 78° 58’
53"’de Longitud Occidental y 1° 23" 27" de Latitud Sur. Continuia con rumbo de 64°
Noroeste hasta el punto (26) situado en la cota altitudinal de 4.000 msnm y en el curso
superior de la Quebrada Yaracsha a 78° 59° 17 de Longitud Occidental y 1°22° 32" de
Latitud Sur. Sigue el limite con rumbo 80° Noroeste hasta el punto (27) situado en la Loma
Tioginal, en la cota de 4.000 msnm, y en las coordenadas geograficas de 78° 59’ 25 'de
Longitud Occidental y 1°21° 49" de Latitud Sur. Continuia por la misma cota de 4.000
msnm hasta el punto (28) en el Paramo de Guillén a 78° 58 de Longitud Occidental y 1°
20’ de Latitud Sur y desde este punto contintia con rumbo 180° (Chapalbay, 2015, p. 70).

Este hasta el punto (1) inicialmente determinado en el Sector Norte.

Art. 2.- (Objetivos). - La mencionada Reserva tendrd los siguientes objetivos:
a) Mantener las aptitudes del ecosistema de paramo y su productividad;
b) Precautelar y desarrollar, a base de los respectivos parametros ecoldgicos, el habitat
de los camélidos nativos de los Andes: vicufia, guanaco, llama y alpaca; para la cria 'y
fomento de estas especies valiosas, ligadas con nuestra identidad cultural;
c) Establecer la infraestructuray servicios necesarios para la investigacion del ecosistema
del paramo, en especial, sobre camélidos nativos, con énfasis en la obtencion de
conocimientos y tecnologia para la cria y fomento de las especies comprendidas en este
grupo zooldégico;
d) Desarrollar la recreacion y el turismo como alternativa de uso apropiado de esta area;
Y,
e) Mejorar el nivel de vida del campesino asentado en dicha area, proporcionandole
asistencia para la cria y fomento de los camélidos nativos (Chapalbay, 2015, p. 65).
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Art. 4.- (Respeto y administracién de la propiedad de las tierras de esta Reserva). - En la
delimitacion de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, se respetara la
propiedad de las tierras comprendidas en ella, sobre la base de los respectivos titulos que
presenten los propietarios. Sin embargo, las tierras incluidas en esta area se administraran
de conformidad con los objetivos sefialados en el articulo 2 del presente Acuerdo, a fin de

obviar todo uso inapropiado y optimizar su productividad (Chapalbay, 2015, p. 65).

Art. 5.- (Determinacion de la propiedad estatal, comunal y particular).- Disponer que el
INDA (Nota: El Decreto Ejecutivo 373 (RO-S 206: 3- jun-2010), suprimi6 al Instituto
Nacional de Desarrollo Agrario, INDA, transfiriendo sus competencias, atribuciones,
funciones, administraciéon y ejecucion de politicas agrarias, patrimonio, derechos y
obligaciones al Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca; Ministerio
donde a su vez se crea a la Subsecretaria de Tierras y Reforma Agraria.), en coordinacion
con el Servicio de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo y las organizaciones
campesinas propietarios y posesionarios particulares, determine la propiedad estatal,
comunal y particular en la mencionada Reserva; debiendo constar los recursos financieros
gue se requieran para la realizacion de estos trabajos, en los presupuestos regulares de la

Direccion Nacional Forestal y del INDA (Chapalbay, 2015, p. 65).

Art. 7.- (Prohibicidn). - Prohibir, en consecuencia, cualquiera que sea la finalidad, nuevas
ocupaciones de las tierras en la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, la
alteracion de sus limites, el deterioro de sus recursos, la contaminacién del medio
ambiente, la realizacion de actividades que atenten contra el ecosistema comprendido, y
la ejecucion de proyectos y obras no factibles o procedentes sean estas oficiales o

particulares (Chapalbay, 2015, p. 65).
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CAPITULO I1I

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque investigativo de tipo cuantitativo debido a que se llevo
a cabo el uso de distintas variables. Segun el nivel de profundizacién en el objetivo de estudio fue
de tipo explicativa, debido a que se pretendid evaluar la calidad del suelo mediante el uso de
indicadores edéaficos en las estercoleras de las vicufias ubicadas en la Reserva de Produccion
Fauna Chimborazo. En funcion de la manipulacion de variables, la investigacion es no
experimental al tratarse de una observacion e interpretacion de las muestras de suelo; segun el
periodo temporal es transversal al tratarse de una investigacion en el cual se manejan variables en

distintos puntos del tiempo.

3.2 Disefio de investigacion

3.2.1 Identificacion de variables

e Variables dependientes

e Evaluacion de la calidad del suelo con indicadores edaficos
e Variables independientes

e Estercoleras de las vicufias de la RPFCH

3.2.2 Planteamiento de hipotesis

Las estercoleras de las vicufias de la Reserva de Produccion Fauna Chimborazo influyen en la

evaluacién de la calidad del suelo con indicadores edéaficos.
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3.2.3 Localizacion de estudio

La Reserva Fauna Chimborazo se localiza en las provincias de Chimborazo, Bolivar y

Tungurahua, con una extension de 58560 hectareas. Su rango altitudinal va desde los 3.200 a

los 6.263 msnm, es también el Unico lugar del Ecuador donde se observan vicufas; aqui

existen grandes extensiones de paramo, el mas humedo al este; y el paramo mas seco en la

parte occidental conocida como “El Arenal” (Municipio de Riobamba, 2018, p. p. 1).

Para su estudio se lo ha dividido en las tres provincias principales a las que pertenece la

Reserva de Produccion Fauna Chimborazo, ubicando los lugares en los que las vicufias

depositan sus heces en el momento en que se realizé el estudio de la evaluacién de la calidad

del suelo mediante indicadores edéaficos.
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Mapa puntos de control - Bolivar
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Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)
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3.2.4 Poblacion de estudio

La poblacion de estudio esta representada por 200 estercoleras que tienen influencia directa
en las zonas de estudio que corresponden a 3 sectores; Chimborazo, Tunguragua y Bolivar

dentro de la RPFCH (Rodriguez & Morales, 2017, p. 34)

llustracion 4-3: Vicufas de la RPFCH
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

3.2.5 Tamario de la muestra

Para seleccionar el tamafio de la muestra se empled la formula para calcular el tamafio muestral
de poblaciones finitas, donde se determiné un total de 54 muestras de 25 x 25 x 30 cm a
intervalos regulares de 15 ma lo largo de un transecto cuyo origen y direccion fueron escogido
al azar, este tamafio se plantea en base al muestreo por tipo TSBF (Jiménez & Thomas, 2003, p. 27).
Ec2 tomada de Herrera (2009, p. 1)

N*Zz*p*q
T e2x(N—1)+Z2xpxgq

n

Donde:

n= Tamafio de la muestra buscado.

N= Tamafio de la poblacion o universo (200).

Z= Parametro estadistico que depende el nivel de confianza (95%=1.96).
e= Error de estimacion maximo aceptado (5%=0.05).

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (0.95).

g= probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (1-p).
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llustracion 5-3: Muestra estercolera de vicuiia RPFCH

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

3.2.6 Método de muestreo

El método de muestreo que se plantea utilizar es el muestreo TSBF modificado a nuestro
proyecto, el cual consiste en tomar 54 muestras en 3 puntos especificos de la Reserva
Produccion Fauna Chimborazo, estas seran de 25 x 25 x 30 cm a intervalos regulares de 15 m
a lo largo de un transecto cuyo origen y direccion fueron escogido al azar, se extrajo las
muestras con un barreno dividido en 3 capas sucesivas (0-10, 10-20, 20-30 cm). Cada estrato
fue revisada, etiquetada y almacenada en fundas ziploc 10 x 15 cm, para su posterior traslado

y anélisis en laboratorios (Jiménez & Thomas, 2003, p. 43).

llustracion 6-3: Toma de muestras en la RPFCH
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)
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3.2.7 Fase de laboratorio

Las muestras de suelo recolectadas en los diferentes sectores de la RPFCH son sometidas a
diferentes analisis fisicos y quimicos establecidos en el presente trabajo de investigacion,
siguiendo los protocolos y manuales establecidos por el Laboratorio de Investigacion del grupo
GIDAC.

3.2.7.1 Humedad

Se utilizé el método gravimétrico para determinar la humedad del suelo. Este método implica
tomar una muestra del suelo, pesarla antes y después de desecarla, y luego calcular su contenido
de humedad. La muestra se considera seca cuando su peso no varia a una temperatura de 105°C.
De esta manera se pudo obtener informacion precisa sobre la humedad del suelo. Se procede a
pesar la canasta para la muestra. Luego se encera la balanza y se procede a pesar 100 gramos de
cada una de las muestras obtenidas a diferente profundidad (0-10,10-20,20-30). Cada una de las
muestras pesadas se las lleva a la estufa de secado por 24 horas a una temperatura de 105°C. Se
retira las muestras de la estufa y se procede a pesar nuevamente las muestras (Pasqualino, 2013, p.
70). Luego se realiza la diferencia entre las dos muestras y se registra el valor obtenido de
humedad. Para calculal la humedad a manera de porcentaje se procede a utilizar la siguiente

ecuacion:
Contenido de humedad del suelo expresado como porcentaje

Ec3

a—>b

humedad (%) 5 * 1000

—C

Donde
a= masa en g del suelo seco al aire + reciente
b= masa en g del suelo seco al 105 °C + recipiente

c= masa en g del recipiente
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llustracién 7-3: Muestras en la estufa

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

3.2.7.2 Textura

Para la determinacion de la textura se utiliz6 la guia para la determinacion de textura de suelos
por método organoléptico del Ing. Nicolés Ciancaglini (2019, pp. 1-10) (Paf metodologia de la textura

del suelo) y se describe de la siguiente forma en el Grafico:

Inicio Pongs alrededor de 25 g de tuclo en tu palmna. Mloje

jcom agus a gotac Bases romper loc agregados. El suelol

eir8 & sons contittencia adecunds cuando o plasace » nelo =
mmoldeakble (rmavilia) = i

=1 si

TsT
Permanece como Ezza Ezea
wua bola do e} ~ < iad ~ demaziade ~.
aprieta” - seca” e mejado” .
B T

Ponga la bola entre su dedo indice v pulgar, suavemente smpuje el suelo con &l pulgar |
apretando vuelto hacia arriba. Forme una cinta de espesor y ancho uniforme.

areno A L __1-
Srancosa No [ Se forma Ia cinta? I
Y
kSi/l

Logra una cinta debil Logra una cinta TLogra una cinta
de menos de 2.5 cin de moderadade 25 aScm fuerte de mas de &

largo antes gque se ~o > de large --b‘s‘ que e ~No > cm de largo a-?'.

rompa? X jue e ro a
L. si 1 o T | Si

[ Afoje excesivamente un poco de suelo en Ia palma v frote con el dedo indice. I

arcilio
arencsa
France
arciilo
limosa
(No predomina ni INo predomina ny vo predomina ny
1o aspero, ni lo lo aspero, ni lo jo aspero, mi lo

saave suave suave
, France ] Arciliosa i
arciliosa

lustracion 8-3: Descripcion del método organoléptico
Fuente: Ciancaglini N, 2022
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lustracion 9-3: Aplicacion del método organoléptico
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023(GIDAC)

3.2.7.3 Conductividad y pH

Se trabajo6 con la muestra obtenida a diferentes profundidades de la zona de estudio de la Reserva
de Produccién Fauna Chimborazo (0-10,10-20,20-30), luego se realiz6 una dilucion (1,10) en
agua destilada, se mezcl6 la muestra y se procedié a medir el pH utilizando el pH metro
previamente calibrado con una muestra buffer, de la misma forma para medir la conductividad se
utilizé la misma muestra a diferentes profundidades procurando mezclarla de manera correcta 'y

se procedio a medir con el conductimetro (Garcia, 2004, p. 91).

lustracion 10-3: Utilizacion de peachimetro y conductimetro
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023..(GIDAC)

37



3.2.7.4 Obtencion de temperatura del suelo

Con la ayuda de un termometro de suelo se procedio a tomar la temperatura del mismo ubicandolo
a una profundidad de 10 cm aproximadamente, en el lugar de muestreo, se lo dejo actuar unos

minutos y luego se procedio a registrar el valor obtenido (Garcia, 2004, p. 64).

lustracién 11-3: Termémetro de suelo

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.

3.2.7.5 Analisis de carbono, nitrégeno y azufre

Se llevd a cabo la técnica del DUMAS la cual consiste en lo siguiente, las muestras de suelo se
secaron en estufa a 105 ° C durante 24 horas y se filtraron a través de un tamiz de 75 um. Para el
método de combustion DUMAS, las muestras de suelo se secaron en estufa a 105 °C durante dos

horas y se filtraron a través de un tamiz de 200 um.

La determinacion de TOC por el método de combustion DUMAS, se realizé en el equipo de
Anélisis Elemental Organico FLASH 2000, que utiliza gases de alta pureza como Oxigeno (para
la camara de combustién) y Helio (gas de transporte). EI equipo se calibro utilizando 2-3 mg del
estandar BBOT (6,53 % N, 72,58 % C, 6,10 % Hy 7,41 % S). Para el analisis de las muestras de
suelo, se pesaron de 10 a 15 mg de suelo. El patron y las muestras se analizaron con adicion de

aproximadamente 10 mg de pentoxido de vanadio y se quemaron en el horno a una temperatura
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de 950 °C por un tiempo aproximado de 12 a 15 minutos dependiendo del tipo de suelo (Cargua et
al., 2017, p. 410).

llustracion 12-3: Equipo DUMAS
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

3.2.7.6 Determinacién de la relacion C: N

Para poder determinar la relacion C: N se calculd a partir de los porcentajes de Carbono y
Nitrégeno de las muestras de suelo para ambos intervalos de profundidad. En este caso, el
resultado de la divisién es directamente proporcional a la disponibilidad de Nitrogeno respecto a
Carbono, tal relacion proporciona una estimacion del grado de descomposicion de la materia
organica del suelo (Kirkby et al., 2011, p. 201) particularmente, proporciones altas indicarian una baja
disponibilidad de Nitrégeno en el suelo (Cantu, 2018, p. 131).

Ec3
Relaci6 CN—C
etacion C: —N

Donde:
C= Porcentaje de Carbono (%)

N=Porcentaje de Nitrogeno (%)
3.2.8 Anadlisis de impacto ambiental en el suelo de la RPFCH

Se obtiene informacion de como el presente proyecto de investigacion puede ayudar a la

comunidad y el ambiente, esto se logra mediante la utilizacion de diferentes herramientas para
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poder determinar el impacto ambiental y las soluciones o alternativas que pueden aplicar los

pobladores de la zona utilizando el estiércol de las vicufias.

3.2.8.1 Utilizacién de la matriz conesa-simplificada

La Matriz Conesa-Simplificada se define como: La Matriz de Impacto Ambiental, es el método
analitico, por el cual, se le puede asignar la importancia (I) a cada impacto ambiental posible de
la ejecucion de un Proyecto en todas y cada una de sus etapas. Dicha Metodologia, pertenece a
Conesa Fernandez-Vitora (2010, p. 18). ES una matriz de anélisis de riesgo ambiental que se basa en la
evaluacion de los impactos ambientales potenciales de un proyecto o actividad, y su gravedad. La
matriz se compone de dos ejes: el eje horizontal representa los impactos ambientales, y el eje
vertical representa la probabilidad de que esos impactos se produzcan. En cada celda se asigna un
valor numérico que indica el nivel de riesgo ambiental. La matriz permite priorizar los impactos

ambientales y tomar decisiones para mitigarlos (Torres et al., 2021, p. 87).

Esta matriz se adoptd en el proyecto de investigacion y se evalud el impacto ambiental que
generan las heces de las vicufias en cada una de las provincias de estudio de la RPFCH, asi ademas
se determina el impacto ambiental que se genera cuando estas son sometidas a los diferentes

procesos de muestreo y analisis de laboratorio.

3.2.8.2 Choice experiments para aplicacion de Matriz de estrategias de solucién y viabilidad.

Se planted utilizar un método para evaluar el impacto socio ambiental basado en las diferentes
herramientas y matrices que maneja el grupo de investigacion GIDAC (METODOLOGIA
PACHA). Esto se logra mediante la aplicacion de los Choice Experiments en el cual se aplicé una
Choice Card a los lideres comunitarios, esta se estructurd en tres partes diferenciadas, las cuales
consistian en dos alternativas para el manejo del estiércol de la vicufia y la relacion que estas
tenian con el ambiente; de esta manera la persona entrevistada escogera entre algunas de estas

dos alternativas o no aplicar ninguna permaneciendo de la misma forma (status quo) (Riera & Mogas,
2006, pp. 101-109).

A partir de los datos recolectados de la comunidad, se pudo analizar su situacién y proporcionarles
métodos para que puedan convivir de manera armoniosa con las vicufias de la zona. Ademas, se
pudo identificar oportunidades para que la comunidad obtenga beneficios econémicos a partir del

uso sostenible de las vicufas.
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3.2.9 Analisis estadistico Inferencial

El andlisis estadistico inferencial se basa en la idea de que los resultados obtenidos a partir de
una muestra representativa pueden ser utilizados para hacer inferencias acerca de una
poblacién mas grande. Los diagramas de caja pueden ser Utiles en este proceso, ya que
muestran la forma y la dispersién de los datos, lo que puede ayudar a identificar diferencias

entre diferentes grupos o a detectar tendencias en la distribucion de los datos.

Para representar de mejor manera los datos obtenidos se procurd utilizar para su representacion
el diagrama de caja, el cual consiste en un rectangulo, que representa la "caja", que contiene
la mayoria de los datos, y dos lineas, conocidas como "bigotes”, que se extienden desde los
extremos de la caja hasta la maxima y la minima observacion. Esto permitio ver el rango
intercuartilico de los datos, es decir, la diferencia entre el tercer y el primer cuartil. Ademas,
el diagrama de caja también muestra la mediana y los valores atipicos.

El analisis de las choice cards se realiz6 mediante una matriz que describe los resultados de
las preguntas efectuadas a los dirigentes de las comunidades, identificando su percepcion
sobre las estercoleras y conociendo asi su opinién sobre la modificacion y la aplicacién de

medidas correctivas en las estercoleras.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

4.1 Determinacion de las propiedades fisicoquimicas en los alrededores de las

estercoleras.

4.1.1 Propiedades fisicas del suelo

4.1.1.1 Porcentaje de humedad

El porcentaje de humedad del suelo de la provincia de Chimborazo y Bolivar se encuentra en el
rango de entre 15y 33%, los cuales al ser separados se obtuvieron valores medios de 23.38% en
la provincia de Chimborazo y 23.33° en Bolivar; datos que contrastan con la provincia de
Tungurahua que presenta valores de entre 43 'y 99% con un valor medio de 73.38%.

El suelo con mayor porcentaje de humedad se encuentra en la provincia de Tungurahua con un
valor de 99,61%, seguido por la provincia de Chimborazo con 26,84% y Bolivar con el porcentaje
méas bajo de humedad 32,9%. Ademas, se obtuvieron dos valores atipicos en Chimborazo de

31,3% y 13.88% siendo estos numéricamente distante del resto de los datos maximos y minimos.

PORCENTAIJE DE HUMEDAD

[ CHIMBORAZOD TUNGURAHLUA BOLIVAR

100

o0
B0
70 1
60 1
50 1
40 1
30 1

Porcentaje de Humedad (%)

10 1

llustracion 1-4: Porcentaje de humedad del suelo por provincias
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)
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4.1.1.2 Textura del suelo

Los suelos de la zona de estudio se expresan en 8 grupos texturales siendo los mas representativos
Arenoso en la provincia de Chimborazo, Franco Limoso en Tungurahua y nuevamente Arenoso
en la provincia de Bolivar, siendo el mas representativo el Arenoso debido a que se encuentra

presente en dos provincias de la RPFCH.

TEXTURA DEL SUELO POR PROVINCIAS
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

20%
10% I I
0

X

Arenoso Arena Franco Franco Arena Franco Arenoso Arena
Francosa Limosa Limosa Francosa Arcilla Francosa
Limosa

B Chimborazo M Tungurahua Bolivar

llustracion 2-4: Textura del suelo por provincias
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

4.1.1.3 Temperatura del suelo

En las tres provincias de estudio las temperaturas medias del suelo fueron las siguientes 10 °C en
la provincia de Chimborazo,7.3°C en la provincia de Tungurahua y 11.4°C en la provincia de
Bolivar, siendo la provincia de Bolivar donde el valor de temperatura fue un poco mayor en

comparacion con el resto de las provincias.
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TEMPERATURA DEL SUELO POR PROVINCIAS
12

10

°C
B (o)} (o]

N

o

CHIMBORAZO TUNGURAHUA BOLIVAR
= MEDIA 10 73 11,4

llustracion 3-4: Temperatura del suelo por provincias
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

4.1.2 Propiedades quimicas del suelo

4.1.2.1 Medida de la acidez del suelo pH.

El Ph como medida de la calidad del suelo es un factor fundamental ya que (Soriano, 2018, p. 46)
mencionan que este es un indicador relacionado a su actividad bioldgica, estructura y disposicion
mineral por lo cual es recomendable para un suelo mantener un pH neutral o en la proximidad de
6,5 ya que como regla general la asimilacion de los elementos fertilizantes se hace mas facilmente
en medio acido. Ademas, es recomendable considerar la constitucion del suelo y la clase de
cultivo, ya que los cultivos tienen aptitudes diferentes para desarrollarse en suelos con distinta
acidez.
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PH DEL SUELO POR PROVINCIAS

[ CHIMBORAZD [[] TUNGURAHUA [ BOLIVAR

78
761

741

7.2

6,8 - ?

6,6 1

Ph 0-30 cm
=]

6.4

6,2

lHustracion 4-4: pH del suelo por provincias
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

Los valores del pH en las muestras estudiados presentan naturaleza neutra segun el estandar de la
USDA (Natural Resources Conservation Service) con valores superiores a 6,5; la llustracion 4-
4: muestra una mayor numero de muestras con valores de pH acido entre 6,5y 7,5; lo cual es un

factor positivo para su potencial en la agricultura.

De esta manera se obtuvieron valores medios de 7 manteniendo un ph neutro en las tres
provincias.
Teniendo dos valores atipicos en Chimborazo de 7,2 y Tungurahua de 6,1 siendo valores

numéricamente distantes del resto de los datos.
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Tabla 1-4: pH y su influencia en la agricultura.

pH Tipo Clasificacion
Menor de ) Dificultad de desarrollo de la mayoria de los cultivos,
Muy Acido . y )
55 dificultad de retencion de muchos nutrientes

. Dificultad de desarrollo de algunos cultivos, dificultad
55-6,5 Acido . .
de retencion de nutrientes

Neutro o cercano a la

65-75 ) Optimo para el desarrollo de los cultivos

neutralidad

o Cierta dificultad para el desarrollo de cultivos
75-6,5 Basico )
exigentes.

Mayor a - Dificultad de desarrollo de la mayoria de los cultivos,

Muy bisico _ . o

8,5 posible aparicion de clorosis férrica

Fuente: (Soriano, 2018)

4.1.2.2 Conductividad eléctrica CE

El aumento de la salinidad del suelo tiene efectos progresivos y a menudo profundos en la
estructura, el movimiento del agua y la diversidad microbiana y vegetal de los suelos. La salinidad
del suelo se mide utilizando mediciones de conductividad eléctrica (CE) de un extracto de pasta
de suelo saturado de agua. Suelos con Valores de CE superiores a 4000 pS/cm son considerados

con problemas de salinidad (Natural Resources Conservation Service, 2011, pp. 1-2).

Tabla 2-4: Conductividad y su influencia en la agricultura.

Conductividad Electrica Clasificacion
(uS/cm)
0 <2000 No salino
2000 < 4000 Muy ligeramente salino
4000 < 8000 Ligeramente Salino
8000 < 16000 Moderadamente salino
> 16000 Salino

Fuente: (Natural Resources Conservation Service, 2011)

El valor de la conductividad eléctrica del suelo afecta en gran medida el esfuerzo que deben
realizar las raices de las plantas para absorber los nutrientes de la solucién de fertilizante
suministrada. Por tanto, conocer los valores tipicos de conductividad en el suelo en estas zonas,
permitirdn conocer los productos vegetales mejor adaptados a las caracteristicas de los suelos

cercanas a las estercoleras.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

] CHIMBORAZO TUNGURAHUA BOLIVAR
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llustracion 5-4: Conductividad eléctrica del suelo por provincias
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

Los valores de conductividad eléctrica en las tres provincias presentan valores menores a 160
pS/cm por lo cual los tres tipos de suelos son considerados como suelos no salinos Tabla 5-3, ya

gue la medida de CE en las tres provincias varia de entre 20 y 160 uS/cm.

De esta manera se obtuvieron valores medios 63 pS/cm en Chimborazo,87 puS/cm en Tungurahua
y 33 uS/cm, siendo el mayor nivel de conductividad en Tungurahua.

4.1.2.3 Resultados carbono (C), nitrégeno(N), hidrogeno (H) y azufre (S)
Actualmente se admite que hay 16 elementos esenciales para el normal desarrollo de las plantas,

entre los cuales se encuentran el nitrogeno, carbono, hidrogeno y azufre, los cuales son excelentes
indicadores para identificar la calidad del suelo.
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PORCENTAIJE DE N

[] CHIMBORAZD TUNGURAHUA BOLIVAR
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il

llustracion 6-4: Porcentaje de nitrogeno(N) del suelo por provincias
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

Los suelos con mayor contenido de nitrégeno son los de la provincia de Tungurahua con un rango
de 0,19 a 0,34 %. los valores de la provincia de Chimborazo y Bolivar presentan un menor
contenido de Nitrégeno con rango de entre 0,04 y 0,17%.

De esta manera se obtuvieron valores medios de 0,09% tanto en la provincia de Chimborazo como

Bolivar; por otra parte, Tungurahua tuvo un valor medio de 0,21%

Teniendo un valor atipico en Bolivar de 0,2% siendo numéricamente distante del resto de los
datos.
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PORCENTAIJE DE C

[ CHIMBORAZOD TUNGURAHUA BOLIVAR

45

il

3.5 1

il

2,5 1

3

1,5 1

3

05 | %

llustracion 7-4: Porcentaje de carbono(C) del suelo por provincias
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

Porcentaje de C (%)

Los suelos de la provincia de Tungurahua cuentan con un mayor porcentaje de composicion de
carbono presentando un porcentaje del 2,46 a 4,20%. Para la provincia de Bolivar se presenta un

porcentaje entre 0,10y 1,67% y la de Chimborazo de entre 0,22 y 0,84%.
De esta madera se obtuvieron valores medios en las tres provincias siendo diferentes por el tipo
de ecosistemas presentes en cada una, el promedio en la provincia de Chimborazo es de 0,6%.,

Bolivar con de 0,7% y Tungurahua con 3,3%

Se encuentran presentes dos valores atopicos en la provincia de Chimborazo y Bolivar siendo

valores mucho mas grandes que el resto de los datos.
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PORCENTAIJE DE S

[ CHIMBORAZOD TUMGURAHUA BOLIVAR
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llustracion 8-4: Porcentaje de azufre(S) del suelo por provincias
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

El Azufre (S) se presenta en menor cantidad que los otros elementos, presentando para la
provincia de Chimborazo valores entre 0,01 y 0,02%, en la provincia de Tungurahua de 0,01% y
en la provincia de Bolivar valores ligeramente mayores entre 0,01 y 0,06%.

De esta manera se obtuvieron valores medios de 0,02% en Chimborazo como Bolivar y

Tungurahua con valor medio de 0.01%

Teniendo tres valores atipicos, uno en Tungurahua de 0,02% y dos en Chimborazo de 0,04% y

0,06% siendo valores mucho mas grandes que el resto de los datos.
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PORCENTAIJE DE H
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lustracion 9-4: Porcentaje de hidrégeno(H) del suelo por provincias
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

El hidrogeno presente en el suelo de Bolivar es ligeramente mayor con un rango de entre 0,42 y
0,99%, le sigue el suelo de Chimborazo con un porcentaje de 0,18 a 0,78 y finalmente el suelo de
Tungurahua con un porcentaje de Hidrogeno en su composicion de 0,38 a 0,55%.

De esta manera se obtuvieron valores medios de 0,48% en Chimborazo, Bolivar de 0,73% y
Tungurahua de 0.46%

Teniendo un valor atipico en Bolivar de 1,2% siendo numéricamente distante del resto de los

datos

4.1.2.4 Resultados relacion C/N

La relacion C/N es un indicador de la calidad de la matriz organica del suelo. Segun (Gamarraetal.,
2018) cuando la relacion C/N es de 9 a 14 se favorece la proliferacion de microorganismos

descomponedores de la materia organica.

La relacion C/N en la provincia de Tungurahua y Chimborazo se encuentran en un rango de 9, de
acuerdo a lo indicado por (Gamarra et al., 2018) favorece a la proliferacion de microorganismos
porque cuenta con suficiente carbono para utilizarlo como fuente de energia y nitrégeno para

sintetizar sus proteinas.
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De esta manera se observo que hubo una mayor variacién en la provincia de Bolivar con rangos

de 9,8,7 y 5, pero con un rango promedio de 9 que favorece la proliferacion de microorganismos.

PORCENTAIJE DE C/N

[ CHIMBORAZOD TUNGURAHUA BOLIVAR

1&

14 1

12 A

10 A

Porcentaje de CfN (%)

llustracion 10-4: Porcentaje de (C/N) del suelo por provincias
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

El porcentaje C/N maximo entre las tres provincias esta en la provincia de Tungurahua con

14,13% seguido por la provincia de Bolivar de 11,13% y por Gltimo en la provincia de
Chimborazo de 7,89%

De esta manera se obtuvieron valores medios de 6,8% en Chimborazo, Bolivar de 7,1% y
Tungurahua de 12,4%

Teniendo 4 valores atipicos, uno en Tungurahua de 8,5% y tres en Chimborazo de 8,8%, 5,1% y
3,7% siendo numéricamente distante del resto de los datos
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Tabla 3-4: Resumen de propiedades quimicas del suelo por provincias.

Pardmetros Quimicos Unidad Chimborazo  Tungurahua  Bolivar

Ph - 6,92 7,00 6,84
Conductividad pS/cm, 63.44 86.74 32.82
N % 0,09 0,27 0,09
C % 0,64 3,28 0,73
H % 0,48 0,46 0,74
S % 0,02 0,01 0,02
Relacion C/N % 6,95 12,45 7,14

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

Se muestra en la tabla los valores medios obtenidos del analisis quimico del suelo, estos valores
obtenidos para cada propiedad ofrecen informacion especifica sobre la calidad del suelo, pues el
analisis de los datos muestra diferencias en los valores de pH, conductividad, N, C, Hy S en las
muestras de Chimborazo, Tungurahua y Bolivar. ElI pH varia entre los departamentos, con
Tungurahua mostrando el valor mas alto. La conductividad de la muestra en Tungurahua es mayor
que en Chimborazo y Bolivar, sugiriendo una mayor cantidad de iones en la muestra. Los valores
de N son bajos en todas las muestras, mientras que los valores de C son més altos en Tungurahua.

La relacion C/N en Tungurahua es mayor que en Chimborazo y Bolivar.

4.2 Analisis de impacto ambiental, utilizando la valoracion de la matriz método conesa

modificado

Se realiza un andlisis el impacto ambiental ocasionado por las heces de la vicufia en los tres
sectores estudiados. Para la valoracion del impacto ambiental se utiliza la matriz de valoracion
del método Conesa Modificado, seleccionando los factores mas relevantes relacionados a la

interaccién con el suelo, agua, aire, flora y paisaje, que se encuentran descritos en el ANEXO B.
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Tabla 4-4: Rangos de calificacion de Impacto Ambiental

CALIFICACION DE IMPACTO AMBIENTAL

NATURALEZA
-Impacto beneficioso

-Impacto perjudicial

EXTENSION (EX)
(Area de influencia)
-Puntual
-Parcial
-Extenso
-Total
-Critica

PERSISTENCIA (PE)
(Permanencia del efecto)
-Fugaz
-Temporal
-Permanente
SINERGIA (SI)
(Regularidad de la manifestacion)
Sin sinergismo (simple)
Sinergismo
Muy sinérgico
EFECTO (EF)
(Relacién causa-efecto)
Indirecto (secundario)
Directo

Recuperabilidad ( mc)
(Reconstruccién por medios humanos)
Recuperable de la manera inmediata
Recuperable a medio plazo

Mitigable

Irrecuperable

INTENSIDAD (1)
(Grado de Destruccion)
-Baja
-Media
-Alta
-Muy alta
-Total
MOMENTO (MO)
(Plazo de manifestacion)
-Largo plazo
-Medio plazo
-Inmediato

-Critico

REVERSIBILIDAD (RV)
-Corto plazo
-Medio plazo

-Irreversible

ACUMULACION (AC)
(Incremento progresivo)
Simple
Acumulativo

PERIOCIDAD (PR)

(Regularidad de la manifestacion)

Irregularidad o aperiédico y discontinuo

Periddico
Continuo

Importancia

o B~ N -

(+4)

I= + (31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC

Fuente: (Conesa, 2010)
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Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes. Los impactos

moderados presentan una importancia entre 25 y 50. Seran severos cuando la importancia se

encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando el valor sea superior a 75.

Tabla 5-4: Tabla de impacto ambiental segun los valores de importancia

Cadigo Descripcion

_ Inferiores a 25 son irrelevantes o compatibles con el ambiente

Entre 25y 50 son impactos moderados.

Entre 50 y 75 son severos
Superiores a 75 son criticos

Fuente:(Conesa V, 2010)

4.2.1.1 Andlisis de impacto ambiental por zonas

Tabla 6-4: Impacto de las heces de la vicufia en la rpfch_sector Chimborazo

IMPACTO NAT | IN | EX | MO | PE | RV | SI | AC | EF | PR | MC | IMP

RES

SUELO | A. Alteracion de - 1 1 2 2 2 2 4 4 1 4 26
la cubierta
terrestre

B. Acidificacién + 1 1 2 2 2 2 4 4 1 4 26

C. Salinidad + 1 1 2 2 2 2 4 4 1 4 26

D. temperatura + 2 1 2 2 2 2 4 4 1 4 29

E. Humedad + 1 1 2 2 2 2 4 4 1 4 26
F.Textura + 2 2 2 2 2 2 4 4 1 4 31
G. + 2 1 2 2 2 2 4 4 1 4 29
Concentracion

CN,SeH

H. Acumulacion - 4 1 4 2 2 1 4 4 4 4 39
de material

sélido de heces

nuevas de flora

1. Erosion - 1|1 1 11 1] 1111 1 13 .
FLORA | A. Alteracion + 2 2 2 4 2 2 4 4 2 4 34

del ecosistema

B. Especies + 2 | 2 1 2 2121441 4 30
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C. Presencia de 2 56
micro flora
PAISAJE | A. Zonas con 2 41
follaje
B. Zonas 1 15
desérticas .

Realizado por:

Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

En la zona Chimborazo, se puede determinar que el impacto general de los factores estudiados

presenta en su mayoria un impacto moderado a irrelevantes tanto de naturaleza positiva como

negativa. Sin embargo, en cuestion de flora la acumulacion de heces de vicufia, genera un impacto

severo de naturaleza positiva en “presencia de micro flora™.

Tabla 7-4: Impacto de las heces de la vicufia en la rpfch_sector Tungurahua

IMPACTO NA | E M P R A E P IM RE
T N X (@] E \Y% C F R P S

SUELO A. Alteracion - 2 4 2 4 2 4 4 1 37

de la cubierta

terrestre

B. + 1 1 2 2 2 4 4 1 26

Acidificacion

C. Salinidad + 1 1 2 2 2 4 4 1 26

D. + 2 1 2 2 2 4 4 1 27

temperatura

E. Humedad + 2 1 2 2 2 4 4 1 29

F.Textura + 4 2 2 2 2 4 4 1 37

G. + 2 1 2 2 2 4 4 1 29

Concentracid

nCN,SeH

H. - 4 1] 4272 4 | 4| 4 39

Acumulacion

de material

solido de

heces

I. Erosion - 1 1 1 1 1 1 1 1 13
FLORA A. Alteracion + 4 4 2 4 2 4 4 2 44

del

ecosistema
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B. Especies + 4 4 2 4 2 2 4 4 1 4 43
nuevas de
flora

C. Presencia + 12| 8 2 4 2 2 4 4 2 4 76
de micro flora
PAISAJ A. Zonas con + 12| 8 2 4 2 1 4 4 2 4 75
E follaje
B. Zonas - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
desérticas
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

De igual manera en la zona de Tungurahua se presenta un mayor nimero de impactos moderados.
Presentando un impacto severo positivo de acuerdo al factor “zonas con follaje” y un impacto
critico positivo en el factor “presencia de micro flora”, por lo cual se puede determinar que las

vicufias con sus heces aportan de forma positiva a la flora y el paisaje.

Tabla 8-4: Impacto de las heces de la vicufia en la rpfch_sector Bolivar

IMPACTO NAT | IN [EX | MO |PE|RV|SI|AC |EF |PR|MC|IMP|RES

A. Alteracion de la cubierta

terrestre
B. Acidificacion + |11 2|2 |2 |2|4|4]|1]| 4| 26
C. Salinidad + (112 |22 |24 |4]1]| 4|26
D. temperatura + 211 2 212 |24 14]1 4 29
SUELO E. Humedad + 1112 2|2 (2|4 |41 4| 26
F.Textura + 212 2 2|12 (2|44 |1\ 4 31

G. Concentracion C,N,Se H + 2|1 2 212241411 4 29

H. Acumulacion de material
sélido de heces

1. Erosion - 1)1 1 1711|1111 13 .

A. Alteracion del ecosistema + 4 | 4 2 412 1241|442 4 44

FLORA | B. Especies nuevas de flora + 2|2 1122 |24 |4]|212]| 4| 3

C. Presencia de micro flora + 8| 4 2 4 (212|441 4] 4 58

PAISAJE A. Zonas con follaje + |44 2 | 4|2 |14 |42 4| 43
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B. Zonas desérticas - 1

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

En la zona Bolivar se presenta un impacto moderado en la mayoria de los impactos estudiados,
prestando especial atencién nuevamente al impacto “presencia de micro flora” la cual presenta un

impacto severo positivo.

Acorde a los resultados anteriormente descritos, las heces de vicufia en las tres zonas estudiadas
generan en su mayoria impactos que alcanzan la categoria de irrelevantes a impactos moderados

tanto positiva como negativamente, por lo cual no se recomienda medidas correctivas.

Sin embargo, el impacto més significativo en las tres zonas estudiadas corresponde a “Presencia
de micro flora” presentando una magnitud de severa a critica de naturaleza positiva. Es decir, la
presencia de vicufias y sus excrementos generan un impacto positivo en la flora y paisaje de los
ecosistemas que habitan. Por lo cual es importante implementar medidas preventivas que eviten
que factores externos interfieran con el normal desarrollo de las actividades de las vicufias en su

ecosistema.

4.2.2  Especies vegetales en la zona de estudio

En el presente estudio se determind 11 especies de plantas (Tabla 9-4) donde se pudo observar
gue existen plantas similares en mayor cantidad siendo de las mas importantes las siguientes
familias: Plantaginaceae, Poaceae y Asteraceas

La planta mas representativa en la RPFCH es la Ortiga de paramo la cual se encuentra presente

en las tres provincias

Las plantas menos representativas en la RPFCH son la Achicoria, Chuquiragua y Pino del paramo

las cuales se encuentra Unicamente en la provincia de Tungurahua
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Tabla 9-4: Catalogo de especies vegetales descritas de la RPFCH

NUMERO ESPECIE FAMILIA

1 Plantaginaceae

Nombre comun: Cojin
Nombre cientifico: Plantago rigida
Kunth.

2 Urticaceae

Nombre comun: Ortiga de paramo
Nombre cientifico: Urtica ferox Georg.

Poaceae

Nombre comun: Shunli ucsha

Nombre cientifico: Stipa ichu Kunth.
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Poaceae

Nombre comun: Ucsha
Nombre cientifico: Calamagrostis

intermedia Steud.

Plantaginaceae

Nombre comun: Tumbuzo

Nombre cientifico: Plantago rigida

Kunth.
Asteréceas
Nombre comun: achicoria, killu tane
Nombre cientifico: Cichorium intybus
Lorraine.
s Asteraceae
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Nombre comun: Chuquiragua

Nombre cientifico: Chuquiraga jussieui

Gmel.

Nombre comun: Pino del Paramo
Nombre cientifico: Hypericum

juniperinum Kunth.

Nombre comun: Camol yura
Nombre cientifico: Loricaria thuyoides

Lam.

Nombres comunes: Tulto, kunu chaki
Nombre cientifico: Geranium

multipartitum Benth.

61
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11

Nombres comunes: Cashajiwa, casha

yura

Nombre cientifico: Huperzia crassa
Willd.

Lycopodiaceae

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

4.2.2.1 Analisis de impacto ambiental de la investigacion

Tabla 10-4: Impacto de las actividades realizadas en la investigacion

IMPACTO

NAT

IN

EX

MO

PE

RV

SI

AC

EF

PR

MC

IMP

RES

MOVILIDAD

A. Emision
de carbono

NEGATIVO (-)

35

B.
Modificacion
del habitad

NEGATIVO (-)

24

C. Alteracién
de la cubierta

terrestre

NEGATIVO (-)

24

D. residuos

NEGATIVO (-)

13

E.
Generacion

de ruido

NEGATIVO (-)

26

F.
Generacion
de malos

olores

NEGATIVO (-)

33

TOM

A.
Modificacion

NEGATIVO (-)

53
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PH

CONDUCTI

VIDAD

NEGATIVO (-)

29

NEGATIVO (-)

31

NEGATIVO (-)

25

NEGATIVO (-)

59

NEGATIVO (-)

59

NEGATIVO (-)

63

NEGATIVO (-)

53

NEGATIVO (-)

36

NEGATIVO (-)

63

NEGATIVO (-)

21

NEGATIVO (-)

59

63




TEMPERATURA

HUMEDAD

TEXTUR

NEGATIVO (-)

59

NEGATIVO (-)

63

NEGATIVO (-)

53

NEGATIVO (-)

36

NEGATIVO (-)

63

NEGATIVO (-)

21

NEGATIVO (-)

35

NEGATIVO (-)

29

NEGATIVO (-)

42

NEGATIVO (-)

32

NEGATIVO (-)

41

NEGATIVO (-)

41

64




B.
Generacion | NEGATIVO (-)| 8 | 1 4 |22 2|4 |12 1 44
de ruido

C.
Generacion | NEGATIVO (-)| 8 | 2 4 |22 (2|4 |1|2]| 2 47
de polvo

D.
Desperdicio | NEGATIVO ()| 4 | 1 4 11114 1]4)|2 1 32
de agua

A.

Acumulacion | NEGATIVO (-)| 8 | 2 2 (2|2 |14 42| 2 47
de residuos

Consumo de
energia NEGATIVO(-)| 4| 1| 1 |2 |4 |11 (1|1 2|27
eléctrica
C. Uso

excesivo de

ANALISISC,N,SeH

_ NEGATIVO()| 1| 1| 1 |24 |1]1]1]|2]2]19
reactivos

quimicos
A. Alta
generacion |NEGATIVO(-)| 8 | 2 | 2 |2 | 2 (1| 4 |4 | 2| 2 | 47
de residuos
B.
Generacion ([NEGATIVO(-)| 4| 1 | 1 |2 |4 (1|1 |1 ]|1]| 2 |27
de ruido
C. Estrés
poblacional
D. Elevado

consumo de

NEGATIVO()| 2| 2 | 2 |2 |2 |1]|1|4|1] 2|25

ENCUESTAS O CHOICE CARD

NEGATIVO(-)| 4| 2| 4 |2 |4 (1|44 |2] 4|4
papel para

impresiones

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

El principal impacto que genera la toma de muestras es la modificacion del ecosistema con un
impacto considerado severo negativo. El estudio de la conductividad y el pH ocasionaron un
impacto severo por causa de la alteracion de la hidrologia, generacion de residuos sélidos,
consumo de energia eléctrica, descarga de agua residual y desperdicio de agua. Las actividades
de movilidad, estudio de temperatura, humedad, encuestas o Choice Card y analisis C, N, Se H

no generaron impactos superiores a la categoria moderados.
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4.3 Choice experiment para una propuesta del manejo integral de las estercoleras

Realizar choice experiments con la aplicacion de una choice card para una propuesta del manejo

integral de las estercoleras de las vicufias en la RPFCH.

Se describe a continuacidn los resultados de las propuestas de manejo y las elecciones por parte

de los dirigentes locales para cada zona de estudio de las diferentes provincias.
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Tabla 11-4: Respuesta de los dirigentes a las propuestas de manejo del suelo.

Chimborazo Tungurahua
Se utiliza el estiércol de

Bolivar

Propuesta de manejo
Se utiliza el estiércol de

Se utiliza el estiércol de las vicufias . L o L o
Ninguno las vicufias en actividades  las vicufias en actividades

en actividades agricolas i i
agricolas 50% agricolas 50%

Aprovechar el

25% de las
Mantener al 100 % de las  Aprovechar el 25% de las

estercoleras
estercoleras como abono

Permitir el aprovechamiento del o
estercoleras en los limites

como abono )
para las comunidades

estiércol de la vicufia como abono
de la reserva

para las

comunidades

Aparicién de 2-
3 nuevas .- =z - . .z
o . ] Aparicion de 1 especie Aparicion de 2-3 nuevas
Aparicién de nuevas especies de especies de .
nueva de plantas por el especies de plantas por el

plantas por el .
incremento de las heces

incremento de las heces
de las vicufas

plantas por el incremento de las

incremento de L
de las vicufas

heces de las vicufias
las heces de las

vicufias

Permitir la
recoleccion de Permitir la recoleccion de  Permitir la recoleccion de

los estercoleros de las

Permitir la recoleccion de los los estercoleros los estercoleros de las
estercoleros de las vicufias de las vicufias vicufias de 1-2 veces al vicufias de 3-5 veces al
de 3-5 veces al afio. afio.
afio.
Permitir la transformacion del suelo
en las zonas de influencia directa de 50% 100% 50%
las estercoleras
Transformacion del estiércol de la .
L . Agricultura ) o ) o
vicufia como fertilizante para uso o Agricultura organica Agricultura organica
; organica
agricola
Permitir el manejo integral de la Administracion Emprendimiento Emprendimiento
estercoleras de las vicufias mixta politécnico politécnico
El olor de las estercoleras de las . ) )
L . Ninguna Ninguna Ninguna
vicufias genera molestia
Ha notado un cambio en el paisaje
mediante el incremento de las >50% >50% >50%
estercoleras de las vicufias
Se utiliza el estiércol de las vicufias .
Ninguna 50% 50%

en actividades agricolas
Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

Se aprecia que los pobladores tienen una alta aceptacion al aprovechamiento del excremento de

vicufias para actividades relacionadas con la agricultura, también se reconoce que la presencia de
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estercoleras genera un cambio en el paisaje con la presencia de mayor diversidad de especies

vegetales.

4.3.1 Diagnéstico de viabilidad de las propuestas para el manejo de las estercoleras

4.3.1.1 Andlisis de la sostenibilidad y factores de viabilidad de las alternativas priorizadas.

Se realiza un andlisis de sostenibilidad de las alternativas descritas utilizando una matriz de

viabilidad que comprende la valoracion de factores adoptados acorde a la situacion actual del

entorno donde se pretende desarrollar las propuestas en base al ANEXO Cy D.

Tabla 12-4: Anélisis de viabilidad de las alternativas priorizadas zona Chimborazo

[«5]
© o — © 2 E 8
= g 2 %Eggﬁg&‘gg"é%a
< s D o 3 | g s |© |89 8 s 8 |S |
= — g i < ©
<
Permitir el Aprovechar el 1 3 3 3 3 2 2 2 2,4
aprovechamient 25% de las
o del estiércol estercoleras
de la vicufia como abono
como abono para las
comunidades
Aparicion de 2-3 especies 1 1 3 2 3 2 3 2 2,1
nuevas especies
de plantas por el
incremento de
las heces de las
vicufias
Permitir la 3-5 veces al 2 2 3 3 3 3 2 3 2,6
recoleccién de afio
las estercoleras
de las vicufas
Permitir la 50% 2 2 3 3 3 3 1 3 2,5
transformacion
del suelo en las
zonas de
influencia
directa de las
estercoleras
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Transformacion Agricultura 2 3 3 3 3 3 1 3
del estiércol de organica
la vicufia como
fertilizante para
el uso agricola

Permitir el Administracié 2 2 3 3 3 3 2 3
manejo integral n mixta
de las

estercoleras de
las vicufias
Ha notado un > 50% 1 1 3 2 3 1 3 2

cambio en el

paisaje mediante
el incremento de
las estercoleras

de las vicufas

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

Todas las propuestas en la zona Chimborazo acorde a los factores estudiados tienen un
diagnostico de viabilidad alta excepto por la percepcidn de cambios en el paisaje por efecto de las
estercoleras, que considera una viabilidad media. En la zona de Chimborazo al elegirse un status
QUO en las preguntas correspondientes a: (Se utiliza el estiércol de las vicufias en actividades
agricolas, el olor de las estercoleras de las vicufias genera molestias, se utiliza el estiércol de las
vicufias en actividades agricolas.); estas opciones no se evallan en la matriz de viabilidad ya que

los lideres se mantienen estables y sin ningln cambio en estos puntos tratados.
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Tabla 13-4: Analisis de viabilidad de las alternativas priorizadas zona Tungurahua

manejo integral
de las
estercoleras de

las vicufas

n mixta

@ —
z g3 =12 |2/3|8|g18|58¢€ |5
Z S 3 g |3 |E|§|8|8(8|5¢8|¢
i ~ 7 w < <o
Permitir el Aprovecharel | 1 2 3 3 3 3 2 2,5
aprovechamien 25% de las
to del estiércol estercoleras
de la vicufia como abono
como abono para las
comunidades
Aparicion de 2-3 especies 2 2 3 3 3 3 2 2,6
nuevas especies
de plantas por
el incremento
de las heces de
las vicufias
Permitir la 3-5 veces al 1 1 3 3 3 2 3 3 2,4
recoleccion de afio
las estercoleras
de las vicufas
Permitir la 50% 2 2 3 3 3 3 2 3 2,6
transformacion
del suelo en las
zonas de
influencia
directa de las
estercoleras
Transformacio | Agricultura 2 3 3 3 3 3 2 3 2,8
n del estiércol orgénica
de la vicufa
como
fertilizante para
el uso agricola
Permitir el Administracié | 2 3 3 3 3 3 1 3 2,6
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Ha notado un > 50% 1 2 3 2 3 2 1 2 2,0 | Medi
cambio en el a
paisaje
mediante el
incremento de
las estercoleras

de las vicufias

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

En la zona de Tungurahua al elegirse el status QUO en la pregunta correspondiente a:( el olor de
las estercoleras de las vicufias genera molestias) no se evalUa en la matriz de viabilidad ya que los

lideres consideran que no genera molestias.

Por otra parte, el resto de las propuestas son altamente viables a excepcion de la propuesta del

cambio en el paisaje mediante el incremento de las estercoleras de las vicufias la cual es

medianamente viable.

Tabla 14-4: Andlisis de viabilidad de las alternativas priorizadas zona Bolivar

(7] =1 [72]
g L s €12 5| |B|E 825|838
= g 2 S|s |23 |2|8|8§|88|5 |3
g g9 |f& ||| |6 |g(8| 2|2 |3
< B F< ]38 c g | g8 |> &
Permitir el Aprovechar 1 3 3 3 3 3 2 2,6
aprovechamien | el 25% de las
to del estiércol | estercoleras
de la vicufia como abono
como abono para las
comunidades
Aparicion de 2-3 especies 1 3 3 3 3 2 2 2 2,4
nuevas
especies de
plantas por el
incremento de
las heces de
las vicufias
Permitir la 3-5 veces al 1 1 3 2 3 2 3 2 2,1
recoleccion de afio
las estercoleras
de las vicufias
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Permitir la 50% 2 2 3 3 3 3 2 3
transformacion
del suelo en
las zonas de
influencia
directa de las

estercoleras

Transformacié | Agricultura 2 2 3 3 3 3 1 3
n del estiércol organica
de la vicufia
como
fertilizante
para el uso
agricola
Permitir el Administraci 2 3 3 3 3 3 1 3
manejo on mixta

integral de las

estercoleras de
las vicufias

Ha notado un > 50% 2 2 3 3 3 3 2 3

cambio en el

paisaje
mediante el
incremento de
las estercoleras

de las vicufias

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

Todas las propuestas en la zona Bolivar acorde a los factores estudiados tienen un diagnostico de
viabilidad alta. En esta zona al elegirse el statuos QUO en la pregunta correspondiente a:( el olor
de las estercoleras de las vicufias genera molestias) no se evalta en la matriz de viabilidad ya que

los lideres los lideres consideran que no genera molestias.
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CONCLUSIONES

» Las propiedades fisicas del suelo de las estercoleras de la RPFCH: la humedad del
suelo en las provincias de Chimborazo y Bolivar se encuentra en un rango de 15y
33% respectivamente, Tungurahua presenta 43 %. La composicion del suelo presenta
varios grupos texturales, siendo el suelo arenoso como representativo. La temperatura
del suelo de Bolivar presenta un valor de 11°C en comparacion a las otras provincias
Chimborazo 10°C y Tungurahua 7°C. En cuanto a las propiedades quimicas: se ha
determinado que el pH presenta valores superiores a 6,5 (ligeramente acida); los
valores de conductividad eléctrica son considerados suelos no salinos, con valores
entre 20 y 160 pS/cm; la relacion C/N el valor méximo lo tuvo la provincia de
Tungurahua 14% mientras que Bolivar 11% y Chimborazo 7%. Los resultados
obtenidos en esta investigacion permiten conocer la calidad del suelo de cada uno de

los sectores estudiados.

» Para el estudio de impacto ambiental se utilizé la matriz de valoraciéon del método
Conesa Simplificado seleccionando los factores relevantes relacionados con la
interaccion del suelo, flora y paisaje; se proporciona una comprension detallada del
impacto ambiental ocasionado por las estercoleras de la vicuiia en los sectores
estudiados siendo mayormente moderados y en ciertos casos severos o criticos de

naturaleza tanto positiva como negativa.

» Mediante la metodologia choice experiment se da una propuesta para el manejo
integral de las estercoleras donde se destaca la utilizacion del estiércol de las vicufias
en actividades agricolas como una alternativa aceptada por los dirigentes locales de
cada una de las provincias estudiadas; ademas, con el analisis de solucion viabilidad

de las propuestas estas son altamente viables, sostenibles y factibles de implementar.

» Con la evaluacion de la calidad del suelo mediante el uso de indicadores edéficos en
las estercoleras de las vicufias de la RPFCH se observo la diferencia en los suelos de
las provincias de Chimborazo, Tungurahua y Bolivar siendo la provincia de
Tungurahua la que presento mayor variabilidad a comparacion de Bolivar y

Chimborazo que presentaron caracteristicas de suelo similares.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda continuar investigando las propiedades fisico-quimicas del suelo en
las estercoleras de las vicufias en la Reserva de Producciéon de Fauna Chimborazo,
con el objetivo de desarrollar estrategias para mejorar la calidad del suelo y conservar

la biodiversidad de la zona.

» Se encomienda continuar investigando la percepcion del uso del estiércol por parte de
los habitantes en los sectores estudiados. Esto podria incluir encuestas o entrevistas
para conocer las opiniones de los habitantes sobre el impacto ambiental de las heces
de la vicufia en su comunidad, y cdmo ven el uso del estiércol en la agricultura y en

la conservacion de las especies.

» Es importante continuar desarrollando e implementando la propuesta para el manejo
integral de las estercoleras de las vicufias en las provincias estudiadas. Esto podria
incluir la promocion de la utilizacion del estiércol de las vicufias en actividades
agricolas como una alternativa viable y sostenible, la implementacién de medidas para
aumentar la diversidad de especies vegetales en el paisaje y la promocién de la

conservacion de las especies de vicufias y su habitat natural.
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GLOSARIO

Biodiversidad: La variedad de seres vivos y ecosistemas presentes en un area geografica
determinada (Rodriguez & Morales, 2017, p. 29).

Camélidos sudamericanos: Un grupo de animales compuesto por las especies de camélidos que

habitan América del Sur, como la llama, alpaca, vicufia y guanaco (Rarqui, 2008, p. 67).

Conductividad eléctrica: La capacidad de un material para conducir electricidad (Natural
Resources Conservation Service, 2011, P.1).

Costumbres: Conjunto de tradiciones, normas y usos compartidos por un grupo social
(Rodriguez & Morales, 2017, p. 29).

Ecosistema: Conjunto de organismos vivos y no vivos que interactdian entre si y con su entorno

en una determinada area geografica (Romero, et al, 2018, p. 87).
Degradacion de suelo: Proceso en el que la calidad del suelo se deteriora debido a factores como
la erosion, la compactacion, la salinizacidn, la degradacion del humus, la pérdida de nutrientes y

la contaminacion (Romero, et al, 2018, p. 28).

Diversidad Cultural: La variedad de culturas, lenguas, tradiciones, costumbres, creencias y

practicas presentes en una sociedad o comunidad (Jiménez & Thomas, 2006, 73).

Erosién de suelo: Proceso natural o antrdpico en el que el suelo es removido o desplazado por la

accion del viento o el agua (Romero, et al, 2018, p. 54).

Estercoleras: Lugar donde se deposita y almacena el estiércol (Romero, et al, 2018, p. 81).

Estiércol: Excreta de los animales que se utiliza como abono para la agricultura (Romero, et al,
2018, p. 91).

Fauna introducida: Especies animales que no son originarias de una regién y han sido

introducidas por el hombre (Romero, et al, 2018, p. 103).

Hébitat: El lugar o medio ambiente donde una especie vive y se desarrolla (Alban, 2009, p. 43).



Impacto ambiental: El efecto que una actividad humana tiene en el medio ambiente y en los

organismos vivos que lo habitan (Alban, 2009, p. 98).

Zona de amortiguamiento: Area alrededor de una zona nucleo de una reserva ecoldgica,
destinada a reducir el impacto humano en la zona protegida y permitir la recuperacién de los

ecosistemas dafiados (Alban, 2009, p. 76).

Zona Nucleo: Area principal de una reserva ecoldgica, donde se protegen y conservan los

ecosistemas y especies mas valiosos (Alban, 2009, p. 26).
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ANEXOS

ANEXO A: DATOS METEREOLOGICOS

Datos meteorologicos de la zona de estudio Chimborazo (estacion metorolégica portatil).

Transectol Punto 1

Transectol Punto 2

Altura 3933m  Altura 3955m
Sps(velocidad minima) 55m/s  Sps(velocidad minima) 5,5m/s
Max 8,8m/s  Max 7,5m/s
Avg (velocidad promedio) 4,7m/s  Avg (velocidad promedio) 5m/s
Dec (Temperatura ambiente) 8,56 °C Dec (Temperatura ambiente) 10,6 °C
CH 53°C CH 9,5°C
RH (humedad relativa) 79.50% RH (humedad relativa) 76.80%
Hi (humedad 8,4 °C Hi (humedad 11,7 °C
Dp (densidad) 4,2°C Dp (densidad) 6,5 °C
T de bulbo himedo 58°C T de bulbo himedo 9,5°C
Presion Barométrica 622 hPa  Presion Barométrica 620,2
hPa

T del suelo 10°C T del suelo 10°C

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

Datos meteorologicos de la zona de estudio Bolivar (estacion meteoroldgica portatil)
Transecto 1 Punto 1 Transecto 2 Punto 1
Altura 4217m Altura 4170m
Sps(velocidad minima) 2,3m/s Sps(velocidad minima) 5,3 m/s
Max 3,1 m/s Max 6,3 m/s
Avg (velocidad promedio) 1,7m/s Avg (velocidad promedio) 2,9 m/s
Dec (Temperatura ambiente) 4,8°C Dec (Temperatura ambiente) 8,2°C
CH 19°C CH 45°C
RH (humedad relativa) 100.00% RH (humedad relativa) 82.10%
Hi (humedad 5,1°C Hi (humedad 7,7°C
Dp (densidad) 55°C Dp (densidad) 5,1°C
T de bulbo himedo 5,1°C T de bulbo himedo 6,5°C
Presion Barométrica 620,1 hPa  Presion Barométrica 620,5 hPa
T del suelo 10°C T del suelo 11°C

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)



Transecto 3 Punto 1

Transecto 4 Punto 1

Altura

Sps(velocidad minima)

Max

Avg (velocidad promedio)
Dec (Temperatura ambiente)
CH

RH (humedad relativa)

Hi (humedad

Dp (densidad)

T de bulbo himedo

Presion Barométrica

T del suelo

4200m
6,9 m/s
7,4 m/s
3,8mis
75°C
29°C
97.40%
7,6 °C
6,9 °C
6,9 °C
620,4 hPa

12 °C

Altura

Sps(velocidad minima)

Max

Avg (velocidad promedio)
Dec (Temperatura ambiente)
CH

RH (humedad relativa)

Hi (humedad

Dp (densidad)

T de bulbo himedo

Presion Barométrica

T del suelo

4210m
5,8 m/s
7m/s
4,8 m/s
8,8°C
6,3°C
80.80%
9,4°C
6,3°C
8,5°C
620,1
hPa
12.5

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

Datos meteorologicos de la zona de estudio Tungurahua (estacién meteoroldgica portatil).

Transecto 1 Punto 1

Transecto 2 Punto 1

Altura 4270m Altura 4236m
Sps(velocidad minima) 0,5 m/s Sps(velocidad minima) 0,6 m/s
Max 0,9 m/s Max 1,0 m/s
Avg (velocidad promedio) 0,4 m/s Avg (velocidad promedio) 0,5 m/s
Dec (Temperatura ambiente) 3,2°C Dec (Temperatura ambiente) 6,0 °C
CH 3,0°C CH 4,8 °C
RH (humedad relativa) 100% RH (humedad relativa) 100%

Hi (humedad 34°C Hi (humedad 51°C
Dp (densidad) 3,1°C Dp (densidad) 3,4°C

T de bulbo hiimedo 3,1°C T de bulbo himedo 3,6 °C
Presion Barométrica 595,1 hPa Presion Barométrica 597,6 hPa
T del suelo 5°C T del suelo 7°C
Transecto 3 Punto 1 Transecto 4 Punto 1

Altura 4210m Altura 4208m
Sps(velocidad minima) 0,9 m/s Sps(velocidad minima) 0,8 mi/s
Max 1,6 m/s Max 2,7m/s
Avg (velocidad promedio) 1,0 m/s Avg (velocidad promedio) 1,2 m/s




Dec (Temperatura ambiente) 6,0 °C Dec (Temperatura 4,6 °C
ambiente)
CH 4,8°C CH 2,3°C
RH (humedad relativa) 100% RH (humedad relativa) 100%
Hi (humedad 48 °C Hi (humedad 46 °C
Dp (densidad) 55°C Dp (densidad) 43°C
T de bulbo himedo 52°C T de bulbo himedo 45°C
Presion Barométrica 599,7hPa  Presion Barométrica 599,7
hPa
T del suelo 7°C T del suelo 7°C
Transecto 5 Punto 1 Transecto 6 Punto 1
Altura 4200m Altura 4182m
Sps(velocidad minima) 0,8 m/s Sps(velocidad minima) 0,6 m/s
Max 2,1 m/s Max 1,6 m/s
Avg (velocidad promedio) 1,2m/s Avg (velocidad promedio) 0,9 m/s
Dec (Temperatura ambiente) 3,9°C Dec (Temperatura ambiente) 45°C
CH 2,5°C CH 4,7°C
RH (humedad relativa) 100% RH (humedad relativa) 100%
Hi (humedad 4,1°C Hi (humedad 4,4°C
Dp (densidad) 4,2°C Dp (densidad) 4,0°C
T de bulbo himedo 4,2°C T de bulbo himedo 4,0°C
Presion Barométrica 599,5hPa Presion Barométrica 601,9 hPa
T del suelo 9°C T del suelo 9°C

Realizado por: Basantes D.; Lemache J 2023.(GIDAC)

ANEXO B: CRITERIOS DE VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL

CRITERIOS SIGNIFICADO
) Hace alusion al carécter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas
Signo e - .
acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados
Grado de incidencia de la accion sobre el factor en el ambito especifico
] en el que actla.
Intensidad IN

Varia entre 1 y 12, siendo 12 la expresion de la destruccion total del




Extension

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Recuperabiliad

EX

MO

PE

RV

MC

factor en el area en la que se produce el efecto y 1 una minimo

afectacion.

Area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno de la
actividad (% de area, respecto al entorno, en que se manifiesta el
efecto). Si la accion produce un efecto muy localizado, se considera
que el impacto tiene un caracter puntual (1). Si por el contrario, el
impacto no admite una ubicacion precisa del entorno de la actividad,
teniendo una influencia generalizada en todo él, el impacto sera Total
(8). Cuando el efecto se produce en un lugar critico, se le atribuira un
valor de cuatro unidades por encima del que le correspondia en funcion

del % de extensién en que se manifiesta

Alude al tiempo entre la aparicion de la accién que produce el impacto
y el comienzo de las afectaciones sobre el factor considerado. Si el
tiempo transcurrido es nulo, el momento sera Inmediato, y si es
inferior a un afio, Corto plazo, asignandole en ambos casos un valor de

cuatro (4). Si es un periodo de tiempo mayor a cinco afos, Largo Plazo

(1).

Tiempo que supuestamente permanecera el efecto desde su aparicion
y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones
iniciales previas a la accion por los medios naturales o mediante la
introduccién de medidas correctoras

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medios naturales, una vez aquella deje de actuar sobre el

medio.

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor
afectado, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la accién, por medio de la intervencion humana). Cuando el
efecto es irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto por la
accion natural, como por la humana) le asignamos el valor de ocho (8).
En caso de ser irrecuperable, pero existe la posibilidad de introducir

medidas compensatorias, el valor adoptado seré cuatro (4).




Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples.

La componente total de la manifestacion de los efectos simples,

) ) provocados por acciones que actdan simultaneamente, es superior a la
Sinergia ! gue cabria de esperar cuando las acciones que las provocan acttan de

manera independiente, no simultanea.

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacién del

efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que

» lo genera. Cuando una accion no produce efectos acumulativos
Acumulacion AC o )

(acumulacién simple), el efecto se valora como uno (1); si el efecto

producido es acumulativo el valor se incrementa a cuatro (4).

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

manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una

accion. Puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion
Efecto EF  de la accién consecuencia directa de ésta, o indirecto o secundario,

cuando la manifestacion no es consecuencia directa de la accién, sino

que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando este como una

accion de segundo orden.

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de

manera ciclica o recurrente (efecto periédico), de forma impredecible
Periodicidad PR

en el tiempo (efecto irregular) o constante en el tiempo (efecto

continuo)

Fuente: (Conesa, 2010)

ANEXO C: PUNTUACION PARA LOS FACTORES DE VIABILIDAD

Codigo Valores Descripcion
- 0-1 No Viable
1-2 Medianamente Viable

- 2-3 Viable




ANEXO D: FACTORES ESTUDIADOS EN EL DIAGNOSTICO DE VIABILIDAD

Factores Descripcion
El factor politico se evalUa en base al beneficio de los lideres o
Politico encargados de la gestion de la reserva.
Tecnoldgico se refiere los instrumentos y herramientas que
Tecnologico son necesarios para la ejecucion.

Factor Ambiental

Socio cultural

Género

Capacidad de
gestion

Econdmicos y

financieros

Apropiacion de

los beneficiados

Que tan viable es la alternativa para el ambiente mientras méas

beneficie al ambiente el valor es mas alto

Socio cultural, si esta alternativa beneficia a la sociedad y

cultura de la comunidad que se encuentra en la zona

Si la viabilidad o beneficio ayuda a solo un género o a ambos

Se califica en como las personas de la comunidad pueden

empoderarse 0 manejar esta alternativa

Se evalUa en base a los gastos que se requiere para mantener o
aplicar esa alternativa mientras menos gastos conlleve

aplicarlo la calificacion es mayor

La viabilidad en que las personas tienen que realizar o
encargarse de la alternativa es decir mientras mas participen la

valoracion serd alta.




ANEXO E: CHOICE CARD

BOLIVAR
STATUOS QUO ALTERNATIVA1 | ALTERNATIVA2

Contingente
Atributo
Se utiliza el estiércol Ninguno 50% 100%
de las vicufias en
actividades agricolas
Permitir el Ninguno Mantener al 100% los | Aprovechar el 25% de las
aprovechamiento del estercoleros en los | estercoleras como abono
estiércol de la vicufa limites de la reserva | para las comunidades.
como abono.

/

Apariciéon de nuevas Ninguno 1 Especie 2-3 Especies
especies de plantas
por el incremento de
las heces de Ias
vicuiias

4

Permitir la Ninguno 1-2 veces al afio 3-5 veces al afio
recoleccion de las
estercoleros de las
vicuiias




Permitir la Ninguno 50% 100%
transformacion  del
suelo en las zonas de
influencia directa de
las estercoleras

£
Transformacion  del Ninguno Agricultura orgénica | Agricultura agroecolégica
estiéreol de la vicuiia
como fertilizante para
el uso agricola.
/
Permitir el manejo Ninguno Emprendimiento Junta Parroquial
integral de las politécnico -Encargados de la Reserva
estercolaras de las
vicuiias.
El olor de Ilas Ninguna Baja Moderada
estercoleras de las
vicufias genera
molestias /
A notado un cambio Ninguna 25%-50% >50%
en el paisaje mediante

el incremento de las
estercoleras de las
vicufias /

Se utiliza el estiércol Ninguno 50% 100%
de las vicuiias en
actividades agricolas




TUNGURAHUA

STATUOS QUO ALTERNATIVA1 | ALTERNATIVA2

Contingente
Atributo
Se utiliza el estiércol Ninguno 50% 100%
de las vicufias en
actividades agricolas

/
Permitir el Ninguno Mantener al 100% los | Aprovechar el 25% de las
aprovechamiento del estercoleros en los | estercoleras como abono
estiércol de la vicuiia limites de la reserva | para las comunidades.
como abono.
7
Aparicion de nuevas Ninguno 1 Especie 2-3 Especies
especies de plantas
por el incremento de
las heces de las
vicufias
/
Permitir la Ninguno 1-2 veces al afio 3-5 veces al afio
recoleccion de las
estercoleras de las
vicufias
/




Permitir la
transformacion  del
suelo en las zonas de
influencia directa de
las estercoleras

Ninguno

50%

100%

/

Transformacion del
estiéreol de la vicuiia
como fertilizante

para el uso agricola.

Ninguno

Agricultura organica

/

Agricultura agroecoldgica

Permitir el manejo
integral  de las
estercolaras de las
vicuiias.

Ninguno

Emprendimiento
politécnico

Junta Parroquial
-Encargados de la Reserva

El olor de las
estercoleras de las
vicuiias genera
molestias

Ninguna

Baja

Moderada

A notado un cambio
en el paisaje
mediante el
incremento de las
estercoleras de las
vicufias

Ninguna

25%-50%

>50%

Se utiliza el estiércol
de las vicufias en
actividades agricolas

Ninguno

50%

100%




CHIMBORAZO

STATUOS QUO ALTERNATIVA1 | ALTERNATIVA 2

Contingente
Atributo
Se utiliza el estiércol Ninguno 50% 100%
de las vicuilas en
actividades agricolas
Permitir el Ninguno Mantener al 100% los | Aprovechar el 25% de las
aprovechamiento del estercoleros en los | estercoleras como abono
estiércol de la vicuiia limites de la reserva | para las comunidades.
como abono.

}

Aparicién de nuevas Ninguno 1 Especie 2-3 Especies

especies de plantas
por el incremento de
las heces de las
vicuiias

I

Permitir la Ninguno 1-2 veces al afio 3-5 veces al afio
recoleccion de las
estercoleros de las
vicuiias

Permitir la Ninguno 50% 100%
transformacion  del
suelo en las zonas de
influencia directa de
las estercoleras




Transformacion  del
estiércol de la vicufia
como fertilizante para
el uso agricola.

Ninguno

Agricultura organica

Agricultura agroecologica

Permitir el manejo
integral de las
estercolaras de las
vicufias.

Ninguno

Administracion mixta

Encargados de la Reserva
Gestion publico privado

El olor de Ilas
estercoleras de las
vicufias genera
molestias

Ninguna

Baja

Moderada

A notado un cambio
en el paisaje mediante
el incremento de las
estercoleras de las
vicuiias

Ninguna

25%-50%

>50%

Se utiliza el estiércol
de las vicuflas en
actividades agricolas

Ninguno

50%

100%




ANEXO F: REPORTE DE RESULTADOS N, C, HY S, FLASH-2000

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

"Saber para Ser"

REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS
Analizador elemental organico Flash-2000

Riobamba, 15 de Agosto de 2022

Con atencién: Tutor: Dra. Magdy Echeverria PhD.
Tesistas: Josselyn Lemache — Dennys Basantes
Tesis: “Evaluacion de la calidad del suelo mediante el uso de indicadores
edéficos en la estercoleras de las vicufias ubicadas en la Reserva de
Produccion de Fauna Chimborazo”

Estédndar utilizado: BBOT (Elemental Microanalysis Ltd.)

Contenido en porcentaje: C=72.58% (*/ 0.26), N=6.53% (*/-0.11), H=6.10% (*/ 0.08), 5=7.41% (*/ 0.08).
*_ Incertidumbres al 95% de confianza, 2 sigma.

Resultados de andlisis
(54 muestras, 4 paginas)

Fecha. ‘.’e Muestras-estandares i e s
andlisis N c H S
Promedio esténdares 6.91 | 76.34 | 6.34 | 845
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. TSP10-10RCHS2 | 0.34 | 2.89 [ 0.41 < |x VvV \“,
BLK © / 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T2P2 20-30 Boliv | 0.13 0.12 0.99 |0.03* I» 3
53
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T5P1 20-30RCH | 0.30 3.30 0.47 < % ‘/ \l‘/
Sa ° 0.01
5,9,10 RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T4P2 0-10 0.11 | 058 0.70 < v ‘\\/
de agosto BolRCH S3 ORG C 0.01
2022 RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T6P1 10-20RCH | 0.26 3.03 0.43 < " V4 "
S2 BLK ’ 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T4P1 0-10 0.15 153 0.80 |0.01%|, yu
BoIRCH 53 ORG o b
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T3P110-2052 | 0.29 3.76 0.48 < ” \/ ‘\\I
CH BLK - 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T3P1 20-30 0.06 0.34 0.74 | 0.03 ’ < ,[)
BolRCH S3 ORG .
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T3P2 0-10 0.0 0.75 1.20 < % vY
BolRCH 53 ORG 0 0.01




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO
: "Saber para Ser" N
y N C H S
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T4P1 20-30 0.08 0.63 080 | 003 | / \“/
BolRCH 53 ORG *
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem, Dra Magdy. T3P1 10-20Bol | 0.06 | 0.38 | 071 | 0.04 v "
RCHS3 ORG o YN,
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T1P2 10-20 0.11 1.10 071 | 0.03 s ,\"‘
BolRCH $3 ORG -
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem, Dra Magdy. T3P2 10-20 0.04 0.18 054 | 003 |, /1
BolRCH 53 ORG © > 4
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T3P1 0-10 0.06 | 057 | 082 < fapt
BolRCH 53 ORG @ 001 |°
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T4P1 10-20 0.09 0.80 0.58 | 0.05 | W
BoIRCH 53 ORG - Vv
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem, Dra Magdy. T6P1 0-10 RCH 0.28 3.74 048 |002*| . ¥ {‘I
$2 BLK -
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy T4P2 10-20 0.07 0.53 056 | 0.03 |, {l
BolRCH 53 ORG [
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T6P1 20-30RCH | 0.23 2.68 0.40 < g / 1
BLK o 0.01 Vv
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T6P2 10-20 007 | 059 0.82 | 0.03 1"
BolRCHS30RG ¢ T2 Y7
5,9,10 RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T1P1 20-30 0.11 1.14 | 068 | 0.05 | . \\‘,
de agosto BoIRCH 53 ORG ©
2022 RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T3P2 20-30 0.04 | 017 0.47 |0.01* 1
BoIRCH 53 ORG SE A
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T4P2 20-30 0.05 0.26 042 |001*| ./ ¥
BolRCH $3 ORG >
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T4P1 0-10RCHS2 | 0.31 3.95 0.55 < - /\9,
BLK b 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T2P10-10RCH 0.25 2.97 0.44 < e V/ {\/
S2 BLK ¢ 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T2P1 20-30RCH | 0.28 | 3.13 | 045 < z VI
S2 BLK o 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem, Dra Magdy. T1P2 0-10 0.20 2.17 093 |0.01* x ¥/
BolRCH S3 ORG *
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem, Dra Magdy. T2P1 0-10 0.09 | 041 0.65 | 0.06 | . :),
BolRCH S3 ORG o
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T3P1 20-30RCH | 0.22 2.50 0.40 < . \/,‘) /
S2 BLK [ 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T1P3 20-30RCH | 0.06 0.22 0.49 < W
ORG . 0 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T1P2 CH 20-30 0.11 0.74 0.57 < 3
RCH ORG v e 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. TIP1CH 20-30 | 0.08 | 0.55 | 0.56 < Y
RCH ORG y @ 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. TIPI.IO-ZO RCH | 0.12 0.84 0.78 |0.01* ¥
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RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T2P1 20-30Bol | 0.04 | 0.10 0.67 |0.01*| .. <
RCHS3 ORG o
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T2P1 CH10-20 0.11 0.75 0.62 |0.01%|. \“,
RCH ORG A
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem, Dra Magdy. T2P1 10-208ol | 0.07 | 0.31 0.70 | 0.02
> Y
RCHS3 o
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem, Dra Magdy. T1P2 20-30 Bol 0.10 0.73 0.79 | 0.03 | - \‘}
RCHS3 CRG e
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T1P1 10-20 0.15 1.67 0.81 < = 3/
BolRCH 53 ORG . 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T1P1 20-30RCH | 0.19 2.46 0.38 < > V \‘!
BLK ¢ 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T1P1 0-10 RCH 0.30 4.13 0.54 < = v\
52 BLK o 0.01 M
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T2P1 10-20RCH | 0.23 2.83 0.39 |0.02* / J\\/
52 BLK D =
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T2P1 20-30 RCH | 0.09 0.46 066 |-001|, n
ORG e N
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T1P1 0-10 0.17 1.67 0.91 < o
BolRCHS3ORG  * 4 001 ™Y
5,9, 10 RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T2P2 0-10 0.0 0.66 0.69 | 0.02 = .Q/
de agosto BolRCH 53 ORG - :
2022 RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T1P1 10-20RCH | 0.21 291 0.41 < < v {‘/
52 BLK ® 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. RCH T2P1 0-10 0.0 0.71 0.21 < 1Y
BLK )y @ 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. TAF1 10-20RCH | 0.30 4.20 0.54 < ® ‘/ \“/
52 BLK 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. RCHT1P10-10 | 0.14 | 1.23 | 052 | 0.06 [* 0
ORG ¢ v
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T3P1 0-10 RCH 0.28 3.80 0.50 < . / {} Y
52 BLK ~ 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T1P3 10-20RCH | 0.07 0.50 0.45 | 0.02 Y
ORG N
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T3P110-20RCH | 0.27 | 3.57 | 0.49 < .
52 BLK T, 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T1P2 0-10 RCH 0.08 0.56 | 0.18 <
BLK Yy @ 0.01
RPFCH Tesis Vicunia Bas-Lem. Dra Magdy. T1P2 10-20 RCH | 0.09 069 | 051 | 0.04 (>,
ORG )
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*: Medicién bajo la curva de calibracion (>10 < 42%).
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ANEXO G: ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS EN LA ZONA CHIMBORAZO

INDIVIDUO CARACTERISTICA IMAGEN
. El forraje es una sustancia vital para la
Almohadillo ) y )
) alimentacion de los animales, ya que
(hoja grande) B
florece durante todo el afio y es capaz de
Nombre - . "
i sobrevivir a las adversidades climaticas,
comdn: .
como la sequia o el calor del verano. Se le
Tumbuzo ) )
llama comunmente bofedal o almacén de
Nombre . )
o agua, debido a su capacidad para
cientifico:

Plantago rigida

almacenar agua y mantener su vida
(McLaren, 2016, p. 39).

Nombre
comun:

Ortiga de
paramo

Nombre
cientifico:

Urtica ferox

Altitud: las ortigas de paramo en la
provincia de Chimborazo se encuentran
entre los 3,000 y los 5,000 metros sobre el

nivel del mar, en los Andes de Ecuador.

Morfologia: Suelen tener tallos erectos,
ramificados y cubiertos de pelos. Sus hojas
son grandes, simples, con bordes dentados

y también cubiertas de pelos.

Adaptaciones al clima: Estas ortigas

estdn adaptadas para sobrevivir en
condiciones de alta montafia, con baja
precipitaciéon y baja humedad, y altas

radiaciones solares.

Floracién y reproduccion: Las ortigas de
paramo de Chimborazo florecen en
verano, produciendo flores de color rosa,
rojo o blanco. Su reproduccion se realiza
mediante cuales

semillas, las son

dispersadas por el viento o por animales.

Ecologia: estas ortigas son importantes
para la estabilidad de los suelos y para la
conservacion de la biodiversidad en la
provincia de Chimborazo (McLaren, 2016,
p. 60).




Nombre
comun:
Shunil ucsha
Nombre
cientifico:

Stipa ichu

Planta nativa del paramo, sirve de alimento
para toda clase de animales (McLaren,
2016, p. 39).

ANEXO H: ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS EN LA ZONA TUNGURAHUA

Calamagrostis

intermedia

Hojas simples; ligula de 7-11 mm de
largo; lamina linear, completamente
involuta, usualmente tan larga como las
cafas que sostienen las inflorescencias,
rigida, erecta, glabra; venacion paralela
inconspicua. Inflorescencias  en
paniculas terminales, laxas; flores
bisexuales;  espiguillas  pdrpuras,
uniflosculadas, angostamente
fusiformes (McLaren, 2016, p. 76).

INDIVIDUO | CARACTERISTICA IMAGEN
Calamagrostis intermedia es una
especie comdn en los péaramos del
Ecuador. En estos bosques crece
rodeando los parches y en zonas dentro
de ellos donde ha habido un disturbio
formando un claro de bosque.

Hierbas perennes, formando macollas

Nombre densas, las macollas llegan a medir de

comun: 10 a 100 cm de alto.

Ucsha .

Tallos erectos, herbaceos, redondeados,

Nombre . .

o los rizomas cortos. Estipulas ausentes.
cientifico:

Romoleroux, K., Carate-Tandalla,
D., Erler, R., Navarrete, H. 2019.
Calamagrostis intermedia En:
Plantas vasculares de los bosques
de Polylepis en los paramos de
Oyacachi. Version 2019.0




Almohadillo
(hoja grande)
Nombre
comun:
Tumbuzo
Nombre
cientifico:
Plantago

rigida Kunth

Alimento comdn para los animales, crece
durante todo el afio y se mantiene viva a
pesar de la sequia o el verano, se le conoce
mas como bofedal o almacenamiento de
agua (McLaren, 2016, p. 88).

Nombre
comun:
Almohadillo

(hoja pequefia)

Las plantas con porte almohadillado que
crecen en las laderas de Sierra Nevada estan
bien adaptadas a la alta montafia y pueden
servir como nodrizas o facilitadoras de
otras especies vegetales (McLaren, 2016, p.
88).

Sp3

Nombre
comun:
ACHICORIA,
KILLU TANE
Nombre
cientifico:
Cichorium
intybus

Hierba terrestre de hasta 5 cm de alto. Las
hojas estan dispuestas en rosetas basales
con hojas alargadas y estrechas. La
inflorescencia esta formada por cabezuelas
solitarias que miden hasta 3 cm de
didmetro. Las flores son numerosas, todas
irregulares, tienen una lengieta llamativa
de color amarillo con 5 pequefios dientes en
la punta. Los frutos tienen una corona de
pelos plumosos, de 15 mm de largo
(McLaren, 2016, p. 100).

El Tarqui
Nombre
comun:
Chuquiragua
Nombre
cientifico:

Chuquiraga

Mas conocida como la reina del paramo,
sirve como combustible, también tiene uso
medicinal (McLaren, 2016, p. 101).




Nombre
comun:
Pino del
Paramo
Nombre
cientifico:
Hypericum

juniperinum

Arbusto terrestre de 0,2-2,5 m de altura.

Tallos erectos a decumbentes,
cuadrangulares cuando jévenes tornandose
luego teretes, exfoliando irregularmente

(McLaren, 2016, p. 77).

Tallo largo y
café

Nombre
comun:
Camol yura
Nombre
cientifico:
Loricaria

thuyoides.

Sirve como combustible y comen también

los borregos.

Nombres
comunes:
Tulto,
chaki

Nombre

kunu

cientifico:
Geranium
multipartitum
Benth.
Referencia:
Nov. Gen. Sp.
4: 184 (1820)

Planta de invierno, crece cerca de bofedal y
pajonal, forrajera de camélidos y especies
menores. Cuando empieza el verano
comienza a cambiar el color, primero
amarillo y luego rojizo y comienza a secar

(McLaren, 2016, p. 39).

Nombres
comunes:
Cashajiwa,
casha yura
Nombre
cientifico:
Huperzia
crassa
Referencia:
Feddes Repert.

Plantas de hasta 25 cm de alto, solitarias o
en pequefios grupos; los tallos tienen forma
cilindrica y a veces estan bifurcados en la
punta. Las hojas estan dispuestas en espiral,
con forma de escamas alargadas, miden
hasta 1 cm de largo, sobrepuestas, de color
verde a rojo-anaranjado o rojo-rosado. Las
hojas superiores llevan las estructuras
reproductivas (esporangios) en la base; los
esporangios son de 2 mm de largo, de forma




Spec. Nov. | arrifionada y de color verde a amarillo
Regni Veg. 54: | (McLaren, 2016, p. 47).
60 (1944)
Las ortigas de paramo son una especie clave
en los ecosistemas de alta montafa, ya que
Nombre proporcionan alimento y refugio para una
comun: variedad de animales, incluyendo aves,
Ortiga de | mariposas y roedores. También son
paramo importantes para la estabilidad de los suelos
Nombre y para la conservacién de la biodiversidad.
cientifico: Ademés, son consideradas como un
Urtica ferox indicador de buen estado de conservacion
de los ecosistemas de alta montafia
(McLaren, 2016, p. 77).

ANEXO I: ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS EN LA ZONA BOLIVAR

INDIVIDUO

CARACTERISTICA

Nombre comun:
Ortiga de paramo
Nombre
cientifico:

Urtica ferox

Las ortigas de paramo son plantas
herbéceas perennes que pueden alcanzar
una altura de entre 30 cm y 1 metro.
Tienen tallos erectos, ramificados y
cubiertos de pelos. Sus hojas son grandes,
simples, con bordes dentados y también
cubiertas de pelos.

Las ortigas de paramo son capaces de
adaptarse a los rigurosos ambientes de
alta montafia, donde las condiciones son
frias, ventosas y con escasez de agua.
Estas plantas tienen estrategias para
ahorrar agua, como hojas gruesas Yy
densamente cubiertas de pelos, lo que les
permite retener la humedad y protegerse
del viento (McLaren, 2016, p. 76).

IMAGEN




Nombre comdn: | Planta nativa del paramo, sirve de
Shunil ucsha alimento para toda clase de animales.
Nombre
cientifico:

Stipa ichu

ANEXO K: PREPARACION DE LA MUESTRA DE SUELO PARA MEDICION DE
CONDUCTIVIDAD




ANEXO L: MEDICION DE 100 GR DE MUESTRA DE SUELO PARA SER LLEVADO AL
HORNO




ANEXO P: TOMA DE LA TEMPERATURA DEL SUELO MEDIANTE TERMOMETRO
/A \ & % A T

ANEXO R: UTILIZACION DE LA ESTACION METEOROLOGICA PORTATIL




ANEXO S: PESAJE 100 GR DE MUESTRA

S e

ANEXO T: SECADO DE MUESTRA



ANEXO V: TOMA DE MUESTRAS EN LA PROVINCIA DE BOLIVAR

ANEXO X: MEDICION DE PH Y CONDUCTIVIDAD

=



ANEXO Y: PESAJE DE MUESTRAS Y SECADO

ANEXO Z: TAMIZAJE DEL SUELO

H A




ANEXO AA: APLICACION DE CHOICE CARD A LIDERES COMUNITARIOS

ANEXO AB: EXPLICACION Y LLENADO DE ENCUESTA POR PARTE DE LOS LIDERES
COMUNITARIOS DE LAS PROVINCIAS DE CHIMBORAZO, BOLIVAR Y
TUNGURAHUA.
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