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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como principal objetivo determinar la COS (concentracion
de carbono organico del suelo) y servicios ambientales en dos zonas intervenidas y una zona no
intervenida, mediante andlisis fisico-quimicos, y la evaluacion de la repercusion de actividades
antrépicas sobre el porcentaje de COS (carbono organico del suelo), en cuatro localidades de la
comunidad de Pesillo, canton Cayambe.

Este trabajo fue desarrollado experimentalmente, con el metodo de barreno y cilindro,
para ello se obtuvo 24 muestras compuestas cada una de 15 submuestras homogenizadas, con la
finalidad de llevarlas a laboratorio para un analisis de parametros fisico-quimicos, como son; pH,
conductividad eléctrica, densidad aparente, humedad gravimétrica, porosidad, materia organica,
carbono organico del suelo y textura.

Se determind que tanto los suelos intervenidos y suelos no intervenidos tienen valores
estadisticos significativamente similares, es decir, que la captacién de carbono orgénico en el
suelo no esta definida por la técnica o actividad que se realice en el mismo. Sin embargo, se pudo
observar que el valor de concentracion de carbono organico de zona no intervenida es mas bajo a
comparacion de los valores de concentracion zonas intervenidas por actividades antropicas.

Mediante encuestas a la poblacion, se identifico que el 40,63% de la comunidad cree que
la importancia de los servicios ambientales del suelo es moderada, y el 71.88% de poblacion dice
que generacion de alimentos y biomasa, base de actividades humanas, reserva de biodiversidad,

filtracion y contencion de agua, son servicios ambientales que brinda el suelo a su comunidad.

Palabras clave: Carbono orgénico, servicios ambientales del suelo, suelo intervenido, suelo no

intervenido.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the SOC (soil organic carbon
concentration) and environmental services in two intervened areas and one non-intervened area,
through physical-chemical analysis, and the evaluation of the impact of anthropogenic activities
on the percentage of SOC (soil organic carbon), in four locations in the community of Pesillo,
Cayambe canton.

This work was developed experimentally, with the drill and cylinder method, for which
24 samples were obtained, each composed of 15 homogenized subsamples, with the purpose of
taking them to the laboratory for an analysis of physical-chemical parameters, such as; pH,
electrical conductivity, bulk density, gravimetric humidity, porosity, organic matter, soil organic
carbon and texture.

It was determined that both the intervened soils and non-intervened soils have
significantly similar statistical values, that is, that the uptake of organic carbon in the soil is not
defined by the technique or activity carried out on it. However, it could be observed that the
organic carbon concentration value of the unintervened area is lower compared to the
concentration values of areas intervened by anthropogenic activities.

Through population surveys, it was identified that 40.63% of the community believes that
the importance of soil environmental services is moderate, and 71.88% of the population says
that food and biomass generation, base of human activities, reserve biodiversity, water filtration
and containment, are environmental services that the soil provides to its community.

Keywords: Organic carbon, soil environmental services, intervened soil, unintervened

soil.
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1. INTRODUCCION

1.1 Problema

El suelo es un componente importante en el sistema climatico y un gran almacenador de
carbono orgéanico en la naturaleza, por lo cual esta ligado a la fijacién o captacion de los (GEI)
gases de efecto invernadero, contribuyendo en la desertificacion de tierra y la disminucion de
biodiversidad, teniendo asi mas carbono contenido en el suelo que la vegetacion y la flora en

conjunto (Burbano H et al., 2018).

El carbono orgéanico del suelo (COS), compuesto que se queda atrapado en el suelo
mediante el proceso metabdlico de la fotosintesis en la vegetacion existente y material organico
muerto, un compuesto presente en un fragmento del ciclo del carbono, el cual nos ayuda con el

diagnostico para la calidad del suelo (Clara et al., 2017).

En cuanto a la materia orgéanica en el suelo (MOS), entendemos que varia con el tiempo y
es influenciada por las practicas antropicas como la labranza y por la cantidad de residuos
organicos que llegan e ingresan al suelo, es decir, que en suelos intervenidos por el manejo
agricola se cambia la calidad y reparticion de la MOS a comparacion de los suelos no
intervenidos. En la superficie se encuentra mayor cantidad de MOS debido a la presencia de
residuos vegetales y fauna, por ende, a mayor profundidad la MOS disminuird mostrando una

estratificacion natural que se puede ver alterada por el uso de suelo (Salazar et al., 2020).

En el Ecuador se presentan suelos con mayor contenido de COS en localidades de mayor

altitud, con climas de temperaturas bajas y franjas hiumedas de la Sierra. Posee mayor cantidad



de COS debido a la actividad de microorganismos, una alta mineralizacién de materia organica y

suelos de origen volcanico (Loayza et al., 2020).

En los ecosistemas, los suelos presentan destacadas funciones o servicios ambientales
como son; la produccién de biomasa y alimentos, el medio donde se realiza ciclos bioquimicos,
el almacenamiento o captura del carbono, filtracion del agua, también considerada la fuente de
materias primas, como la reserva de la biodiversidad, soporte del patrimonio geol6gico y
arqueoldgico, como también un medio fisico y cultural de la humanidad. Enlistando los servicios
ambientales en un enfoque de importancia del suelo, el cual ademas de brindar la produccién de

alimento, también beneficia a la poblacion, llegando a ser un “bien social” (Burbano, 2016).

En los suelos de la comunidad Pesillo, de la parroquia de Olmedo en el canton Cayambe,
se realizan diferentes actividades como son; la ganaderia, la agricultura, pastizales o pajonales
naturales, y la proteccion de bosque nativo para la comunidad, estas actividades sumadas con los

servicios ambientales que brinda el uso de suelo, son importante para la comunidad de Pesillo.

En la comunidad el 58% de la poblacién esta ligada a la ganaderia y agricultura como
fuente principal de actividad econdmica, el 70% de este valor son cultivos de pasto o avena
utilizados en la alimentacion del ganado, 29.44% se dedica a la agricultura convencional y el

0.56% a la agricultura tradicional (GADIPMC, 2020)

Es por ello que el presente trabajo de investigacion se realizd con el fin de poder
determinar el grado de afectacion que tienen las diferentes actividades antrépicas que se realizan
en zona intervenida y no intervenida de la comunidad, con el uso de suelo. Asi como también

valorizar los servicios ambientales que brinda el suelo hacia la comunidad.



1.2 Delimitacion

La presente investigacion se realizé en la comunidad de Pesillo, que esta ubicada dentro
de la provincia de Pichincha, en la parroquia rural de Olmedo en el canton Cayambe,
conformada por 6 772 habitantes, quienes bordean el nevado Cayambe, entre el cerro Cusin y
Sarahurco, con el nacimiento del rio Pimampiro y el curso del rio San José. Se encuentra en
altitudes de 2800 msnm a 4200 msnm maximos, en una superficie de 397.26 km?, delimitado

por: (GADIPMC, 2020).

Al Norte: Comunidad Zuleta (Imbabura, Ibarra, Angochagua)
Al Sur: Cabecera parroquial de Olmedo

Al Este: Comunidad La Chimba (Pichincha, Cayambe, Olmedo)
Al Qeste: Comunidad de San Pablo Urcu

Figura 1.
Delimitacion de la comunidad de Pesillo

Delimitacion de la comunidad de Pesillo, en la parroquia de Olmedo, cantén Cayambe
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Nota: Mapa en donde se delimita la comunidad de Pesillo, ubicada en la parroquia de Olmedo,
en el canton Cayambe, en la provincia de Pichincha.



1.3 Puntos de Muestreo
Para la seleccion de puntos de muestreo de ganaderia y cultivos, se clasificd por zonas en

el area urbana de la comunidad de Pesillo, para tener una mayor incidencia en los resultados, se

ubicaron cuatro puntos de zona no intervenida y 8 puntos de zona intervenida, Anexo 3.

Tabla 1.

Coordenadas de los puntos de muestreo

Tratamiento Coordenada "X Coordenada ""Y™ Elevacion

Bosque Nativo (B1) 827671.00 17133.00 3248 m
Ganado/Sembrio de Avena (G1) 824454.00 18804.00 3089 m
Sembrio de Hortalizas (H1) 826653.00 17823.00 3196 m
Bosque Nativo (B2) 827676.00 16856.00 3338 m
Ganado/Sembrio de Avena (G2) 824290.00 17920.00 3162 m
Sembrio de Hortalizas (H2) 826206.00 17331.00 3137 m
Bosque Nativo (B3) 827181.00 16663.00 3314 m
Ganado/Sembrio de Avena (G3) 824225.00 17280.00 3152 m
Sembrio de Hortalizas (H3) 826128.00 16845.00 3125m
Bosque Nativo (B4) 827689.00 16487.00 3221'm
Ganado/Sembrio de Avena (G4) 824710.00 16716.00 3137m
Sembrio de Hortalizas (H4) 826744.00 16398.00 3161 m

Nota: En la tabla se muestras las coordenadas X, Y, y la elevacion, para cada uno de los puntos

de muestreo. Elaborado por la Autora, 2024.



Figura 2.

Puntos recoleccion de muestras

Puntos de muestreo en la comunidad de Olmedo, Pesillo en el canton de Cayambe
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131 Zonal
1.3.1.1 Bosque Nativo (B1)

En esta zona de bosque nativo, a partir de la revision bibliografica de especies, consta de
vegetacion como; Sacha-Capuli (Valleasti pularis), Paja (Stipaicchu), Chilca (Braccharis
latifolia), Pasto milin (Bromos catarticus), Diente de ledn (Taraxacum oficinales) (GADIPMC,

2020).



Figura 3.

Punto 1 Bosque Nativo

Nota: Punto 1, Bosque nativo, zona no intervenida. Elaborado por la autora, 2024

1.3.1.2 Ganaderia (G1)
En esta zona de ganaderia, se encontré ganado vacuno, 10 individuos (Bos taurus), con
presencia de cultivo de avena (Avena sativa) que es utilizado como alimento para el ganado.

Informacidn obtenida por la duefia de la parcela.

Figura 4.
Punto 1 sembrio de avena y ganaderia.

Nota: Puntol, sembrio de avena y ganaderia, zona intervenida. Elaborado por la autora, 2024.



1.3.1.3 Sembrio de Hortalizas (H1)

En esta zona de sembrio de hortalizas se encontrd especies como; col (Brassica oleracea
var. capitata), remolacha (Beta vulgaris), zanahoria (Daucus carota), cebolla blanca (Allium
cepa), cebolla larga (Allium fistulosum), rdbano (Raphanus sativus), lechuga (Lactuca sativa) y

perejil (Petroselinum crispum). Informacion obtenida por la duefia de la parcela.

Figura 5.

Punto 1 sembrio de hortalizas.

Nota: Punto 1, sembrio de hortalizas, zona intervenida. Elaborado por la Autora, 2024.

1.3.2 Zona?2
1.3.2.1 Bosque Nativo (B2)

En esta zona de bosque nativo, a partir de la revision bibliografica de especies, consta de
vegetacion como; Sacha-Capuli (Valleasti pularis), Paja (Stipaicchu), Chilca (Braccharis
latifolia), Pasto milin (Bromos catarticus), Diente de leon (Taraxacum oficinales), Verbena

(Verbena litoralis), Chilca negra (Fourreroya andina) (GADIPMC, 2020).



Figura 6.

Punto 2 Bosque Nativo.

Nota: Punto 2, Bosque nativo, zona no intervenida. Elaborado por la autora, 2024

1.3.2.2 Ganaderia (G2)
En esta zona de ganaderia, se encontré ganado vacuno, 18 individuos (Bos taurus), con
presencia de cultivo de avena (Avena sativa) utilizado como alimento para el ganado.

Informacion generada por la duefia de la parcela.

Figura 7.
Punto 2 sembrio de avena y ganaderia.

Nota: Punto 2, sembrio de avena y ganaderia, zona intervenida. Elaborado por la autora, 2024



1.3.2.3 Sembrio de Hortalizas (H2)

En esta zona de sembrio de hortalizas se encontrd especies como; remolacha (Beta
vulgaris), zanahoria (Daucus carota), cebolla blanca (Allium cepa), cebolla larga (Allium
fistulosum), lechuga (Lactuca sativa), rdbano (Raphanus sativus), perejil (Petroselinum crispum),
cilantro (Coriandrum sativum), espinaca (Spinacia oleracea), maiz (Zea mays). Informacién

obtenida por la duefia de la parcela.

Figura 8.

Punto 2 sembrio de hortalizas.

Nota: Punto 2, sembrio de hortalizas, zona intervenida. Elaborado por la autora, 2024.

133 Zona3
1.3.3.1 Bosque Nativo (B3)

En eta zona de bosque nativo, a partir de la revision bibliografica de especies, consta de
vegetacion como; Sacha-Capuli (Valleasti pularis), Paja (Stipaicchu), Chilca (Braccharis
latifolia), Pasto milin (Bromos catarticus), Diente de leon (Taraxacum oficinales) (GADIPMC,

2020).



Figura 9.

Punto 3 Bosque Nativo.

Nota: Punto 3, Bosque nativo, zona no intervenida. Elaborado por la autora, 2024

1.3.3.2 Ganaderia (G3)

En esta zona de ganaderia, se encontré ganado vacuno; 3 individuos (Bos taurus), ganado
porcino; 7 individuos (Sus scrofa domesticus) y ganado ovino, 20 individuos (Ovis orientalis
aries), con presencia de cultivo de avena (Avena sativa) utilizado para la alimentacion del

ganado. Informacion generada por el presidente de la comunidad de Pesillo.

Figura 10.

Punto 3 sembrio de avena y ganaderia.

- ——

Nota: Punto 3, sembrio de avena y ganaderia, zona intervenida. Elaborado por la autora, 2024
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1.3.3.3 Sembrio de Hortalizas (H3)

En esta zona de sembrio de hortalizas se encontrd especies como; zanahoria (Daucus
carota), cebolla larga (Allium fistulosum), cebolla blanca (Allium cepa), lechuga (Lactuca
sativa), cilantro (Coriandrum sativum), espinaca (Spinacia oleracea), maiz (Zea mays),.

Informacion generada por el duefio de la parcela.

Figura 11.

Punto 3 del muestreo en sembrio de hortalizas.

Nota: Punto 3, sembrio de hortalizas, zona intervenida. Elaborado por la autora, 2024.

1.34 Zona4
1.3.4.1 Bosque Nativo (B4)

En esta zona de bosque nativo, a partir de la revision bibliografica de especies, consta de
vegetacion como; Sacha-Capuli (Valleasti pularis), Paja (Stipaicchu), Chilca (Braccharis
latifolia), Pasto milin (Bromos catarticus), Diente de le6n (Taraxacum oficinales), Verbena

(Verbena litoralis), Chilca negra (Fourreroya andina) (GADIPMC, 2020).
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Figura 12.

Punto 4 del muestreo en Bosque Nativo.

Nota: Punto 4, Bosque nativo, zona no intervenida. Elaborado por la autora, 2024

1.3.4.2 Ganaderia (G4)
En esta zona de ganaderia, se encontr6 ganado vacuno, 6 individuos (Bos taurus), con
presencia de cultivo de avena (Avena sativa) utilizado como alimento para el ganado.

Informacién generada por los duefios de la parcela.

Figura 13.

Punto 4 del muestreo en sembrio de avena y ganaderia.

Nota: Punto 4, sembrio de avena y ganaderia, zona intervenida. Elaborado por la autora, 2024,
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1.3.4.3 Sembrio de Hortalizas (H4)

En esta zona de sembrio de hortalizas se encontrd especies como; cebolla larga (Allium
fistulosum), cebolla blanca (Allium cepa), lechuga (Lactuca sativa), cilantro (Coriandrum
sativum), rabano (Raphanus sativus), perejil (Petroselinum crispum), espinaca (Spinacia

oleracea), maiz (Zea mays). Informacion generada por la duefia de la parcela.

Figura 14.

Punto 4 del muestreo en sembrio de hortalizas.

Nota: Punto 4, sembrio de hortalizas, zona intervenida. Elaborado por la Autora, 2024.

1.4 Pregunta de Investigacion
e .Las actividades antropicas (zonas intervenidas) influyen en el incremento de niveles
de Carbono orgénico (COS) en comparacion a zona no intervenida, en los suelos de la
comunidad de Pesillo, parroquia Olmedo en el cantén Cayambe?
e ;Los servicios ambientales que brinda el uso de suelo, tiene algun valor para los

habitantes de la comunidad de Pesillo, parroguia Olmedo en el canton Cayambe?
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1.5

Objetivos

1.5.1 Objetivo General

152

1.6

16.1

Determinar la COS (concentracion de carbono orgéanico del suelo) y servicios
ambientales en dos zonas intervenidas y una zona no intervenida, mediante analisis
fisico-quimicos, y la evaluacion de la repercusion de actividades antropicas sobre el
porcentaje de COS (carbono organico del suelo), en cuatro localidades de la

comunidad de Pesillo, canton Cayambe.

Objetivo Especifico

Identificar el uso del suelo, a través de encuestas aplicadas a los moradores de la
comunidad de Pesillo, para la determinacion de repercusion en la COS (cantidad de
carbono organico del suelo).

Establecer el grado de afectacion de carbono organico del suelo en dos zonas
intervenidas y una zona no intervenida, mediante analisis fisico-quimico del suelo.
Reconocer los servicios ambientales del suelo que existen en las zonas de estudio, por

medio de andlisis de resultados y encuestas aplicadas a la poblacion.

Hipotesis

Hipotesis Nula
Las concentraciones del COS (carbono organico del suelo) intervenido por actividades

antropicas son similares a las concentraciones del suelo no intervenido, en de la comunidad de

Pesillo.

1.6.2 Hipotesis Alternativa
Las concentraciones del COS (carbono organico del suelo) intervenido por actividades

antropicas no son similares a las concentraciones del suelo no intervenido, en de la comunidad de

Pesillo.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Suelo

El suelo un recurso limitado y no renovable con variedad de servicios ambientales
brindados hacia la humanidad, el principal, la participacién importante de los ciclos bioquimicos
de elementos como el carbono, nitrégeno, fésforo y mas, como base de vida en ecosistemas, que
ayudados de la energia disponible logran pasar de sistemas vivos a componentes no vivos en el
planeta. Asi como también el suelo es la base natural en la que podemos producir alimento y

materias primas necesarias para la poblacion mundial (Burbano, 2016).

Sin embargo, el suelo, al ser un componente fundamental en el equilibro de ecosistemas y
base fundamental para la produccion de alimentos para la poblacion, se ve afectado
continuamente por el asentamiento humano que la mayoria de veces termina destruyendo este
componente, por falta de conocimiento o aprovechamiento a gran escala de los servicios que nos
brinda el suelo, es asi como llega a intervenir el ser humano de manera negativa con actividades
antropicas, como puede ser; la labranza, sobrepastoreo, monocultivos, etc. Estas actividades

llegan a degradar el suelo.

En el Plan de Uso y Gestion de Suelo (PUGS) del canton Cayambe, menciona una
tendencia de expansion urbana por sobre las areas actualmente productivas, llegando a un
desplazamiento hacia tierras mas altas, actualmente en el territorio del cantén Cayambe, siendo
este el 100%, tenemos zonas intervenidas con un 37,75% y un 62% de zonas no intervenidas, a
este Ultimo dato se le contribuye la zona de la Reserva Ecologica Cayambe Coca. Es decir, que la

expansion de zonas intervenidas se tiende a desarrollar tierras arriba, llegando a limites muy
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cercanos del Parque Nacional Cayambe Coca, lo cual hace evidente la negativa productiva como

ambiental (GADIPMC, 2022).

El espacio natural se puede definir como la unién de ecosistemas naturales, ya sea una
zona que se ha preservado sin la introduccién de la mano del hombre, asi como también las
zonas que fueron modificadas de su estado natural, es decir, zonas intervenidas por actividades

antrépicas que no siempre son llevadas a cabo con responsabilidad (Becerra y Bravo, 2008).

2.2 Carbono Organico del Suelo

El Carbon organico del suelo (COS) es carbono que se persevera en el suelo durante
décadas o inclusive milenios luego de la descomposicion parcial de los materiales organicos que
son producidos por organismos Vvivos, este compuesto puede perderse en forma de dioxido de
carbono (CO2) y metano (CH4) liberandose a la atmosfera, parte del ciclo del carbono. EI COS
es un indicador de calidad de suelo, asi como indicador de degradacién, es decir, entre mayor

cantidad de COS mejora la calidad del suelo (Loayza, 2020).

El COS puede llegar a ser liberado a la atmosfera por un mal manejo en practicas
agricolas del suelo como; labranza excesiva, sobrepastoreo, riego, compactacion, perdida en
cobertura vegetal, sobrexposicién de fertilizantes y pesticidas, monocultivos, contribuyendo en el
incremento de emisiones de GEI, entonces, al ser el suelo un sumidero importante de carbono
organico, las practicas de manejo del suelo deben ser mejoradas o explicadas a las personas que
trabajan con el mismo. Algunas de estas practicas sostenibles son; fertilizacion, aumento de
cobertura organica, riego controlado y eficiente, disminucion de labranza, siembra de cultivos
considerando su aptitud, para una significativa reduccion de los efectos que logra el cambio

climatico.
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En el Ecuador la mayor cantidad de COS se encuentra en suelos de origen volcanico, con
variaciones de temperatura entre los 0 a 10 °C, con alta humedad relativa y humedad propia
acumulada, esto se debe a la mayor actividad de los microorganismos presentes condicionada por
los factores ya mencionados, permiten una disminucion en la mineralizacién de materia organica,
entonces, al ser Cayambe un cantdén ubicado en el litoral de Ecuador, es més importante
preservar practicas sostenibles que nos ayuden en la captacion de carbono organico en los suelos

de las parcelas del cantén.

Cuando se incorpora la agricultura a los suelos con sistemas intensivos de cultivo, se
denota una pérdida de carbono organico en intervalos de 30 a 50% en comparacion a su nivel
actual, es decir, suelos que tienden a mantener cultivos convencionales son causantes de

liberaciones de GEI hacia la atmosfera.

2.3 Servicios Ambientales del Suelo
El valor que se da a un servicio ambiental viene ligado de la moral, juicio y percepcion
que el individuo pueda dar en una escala de la importancia que tiene cada uno de los servicios

ambientales (Penna y Cristeche, 2008)

Los servicios ambientales para el canton Cayambe tienen una amplia variabilidad, sin
embargo, no se logra valorizar, ni mucho menos, valorizar econdmicamente estos bienes o

servicios.

En 2014 se menciond que los servicios ambientales para aquellos ecosistemas en el
canton de Cayambe brindados a la poblacién son de; proteccion de las fuentes de agua, la

proteccion forestal, bioconocimiento, soberania alimentaria, proteccion a los ecosistemas
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considerados fragiles, turismo, pero no existe una profundizacion en el tema, en la actualizacion
de PDOT del canton Cayambe, no se logra visualizar que exista una seccién para los servicios

ambientales del canton.

La valoracion de servicios ambientales e inclusive la valoracion de recurso en los
servicios ambientales del canton Cayambe, al ser nula, es un punto importante al que debemos
enfocarnos y mencionar que en teoria existe varios servicios ambientales que brinda a la
poblacion, como; recoleccion y almacenamiento de carbono, aprovechamiento de madera,
abastecimiento de agua de riego, uso de suelo en produccion de leche, preservacion de
biodiversidad, belleza escénica, patrimonio geoldgico y arqueologico, entre otras (Arellano K,

2022).

18



Tabla 2.
Clasificacion de Servicios Ambientales
Servicio Definicion
Base y suministro de nutrientes necesarios para la

Generacién de alimentos v biomasa produccion de alimentos y biomasa. El suelo al ser
y encargado del 95% de la produccion alimentaria,

tiende a tener problemas de degradacion.

El suelo es escenario primordial para el desarrollo
de los ciclos de fosforo, nitrégeno, azufre, carbono,
entre otros. Ciclos que son importantes y vitales
para los sistemas vivos en el planeta.

El suelo es capaz de infiltrar y almacenar agua
parte del ciclo hidrico, ayudando a la separacion de
contaminantes, para la preservacion de un recuso
vital en los organismos vivos, logrando asi la
regulaciéon de humedad y temperatura, lo cual
puede intervenir en la mejora de calidad de aire.

El suelo es el almacenador de carbono, debido a
que impide que el CO captado vuelva a la
atmasfera, deteniendo el aumento de nivel de gases
de efecto invernadero en la atmésfera.

La importancia del suelo al ser una base
fundamental, tanto para el ser humano, como para
Base de actividades humanas y reserva de  biodiversidad, brinda el desarrollo de cada uno de
biodiversidad ellos en su totalidad, como uso de suelo para el
asentamiento de viviendas, asi como la
preservacion de biodiversidad.

Nota: Tabla de los servicios ambientales del suelo y su definicion. Fuente (Burbano, 2016)

Ciclos bio-quimicos

Filtracion y contenedor de agua

Almacenamiento de Carbono organico
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo de Investigacion

3.1.1 Disefo
Para el area de estudio, se utiliz6 la metodologia de investigacion descriptiva, acorde a

una exhaustiva delimitacion y descripcion detallada de cada uno de los lugares en donde se
realizo el estudio del proyecto para suelos intervenidos y suelos no intervenidos, con el fin de
conocer las concentraciones de carbono organico del suelo (COS) y poder realizar una
comparacion, en la comunidad de Pesillo. También considerado una investigacion descriptiva por
la aplicacion de encuestas a los habitantes de la comunidad, para recopilar informacion del
estado actual de conocimiento y valoracion en cuanto a servicios ambientales, que interpreta la

poblacion (De Gaviladnez Luna, 2021).

3.1.2 Disefio Estadistico
Se empled el método estadistico de Analisis de Varianza (ADEVA), para determinacion

de diferencias significativas en los resultados que se obtuvieron por medio de parametros fisico-
quimicos de cada una de las actividades en suelos intervenidos y de suelos no intervenidos. Se
acompafd con la aplicacion del Disefio Experimental de Bloques Aleatorios (DBCA), para los
tres Tratamientos, en los cuales se extrajeron cuatro Repeticiones de cada uno de los
Tratamientos, tomando 15 submuestras con barreno y 15 submuestras con cilindros,

respectivamente, teniendo un total de 12 muestras compuestas, que fueron homogenizadas.
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Tabla 3.

Tratamientos y Repeticiones en el disefio estadistico

Tratamientos . Ganaderia/ Sembrio de
Repeticiones Bosque Nativo Sembrio de Avena Hortalizas

R1 Bl Gl H1l

R2 B2 G2 H2

R3 B3 G3 H3

R4 B4 G4 H4

NOTA: Tratamientos por sectores y repeticiones. Elaborado por la autora, 2024.

3.2 Poblacion y Muestra

Para el estudio de la importancia o valorizacion de servicios ambientales en la comunidad
de Pesillo, cantén Cayambe, se realizo la aplicacion de encuestas con 20 preguntas, Anexo 6. En
la comunidad habitan 6 772 personas, de las cuales 146 son socios duefios de parcelas,
informacion que se obtuvo mediante el CENSO de 2010.

Se aplicdé un formato de encuesta, Anexo 7, conformada por preguntas de datos
personales y preguntas cerradas para recopilar informacion acerca del conocimiento y valor que
pueden llegar a tener los servicios ambientales en la comunidad de Olmedo, Pesillo. Para ello se
tomo el tamafio de poblacion de 146 personas, que son socios duefios de parcelas. Se determind

la muestra, aplicando la formula:

z2xpx(1=p)
2
Tamanho de Muestra = —<
(Z *p*(l—p)>
1+ 7
e“x N

Donde:

N: tamafio de poblacion
E: margen error

Z: puntuacion z

p: nivel de confianza

21



Con el célculo del tamafio de la muestra, se pudo determinar el nimero de encuestas ha
aplicar en la comunidad de Pesillo, con la aplicacion de un nivel del 80% de confianza, un
margen de error de 8% y una puntuacién z de 1,8 (SurveyMonkey,2018).

1,282 % 0,8« (1 —0,8)
0,082

14 (1,282 * 0,8 * (1 — 0,8))
0,082 x 146

Tamaiio de Muestra =

Tamano de Muestra = 31,9863 =~ 32 encuestas

Figura 15.

Ubicacidn de viviendas donde se aplic la encuesta.
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3.3 Variables

Para la investigacion se analizan variables dependientes e independientes, clasificandolas en:

3.3.1 \Variables independientes
° pH
Conductividad eléctrica
Densidad aparente
Textura
Porcentaje de Materia Organica

3.3.2 Variables Dependientes
e Porcentaje de Porosidad
e Porcentaje de Humedad gravimétrica
e Porcentaje de Carbono organico

3.4  Protocolos

En la investigacion del presente proyecto, se delimité puntos y sitios en la comunidad de
Pesillo. Esta delimitacion incluye zonas de suelo intervenido; zonas destinadas a la produccion
de hortalizas organicas, sembrio de avena para la alimentacion del ganado presente en la misma
zona, y zona de suelo no intervenido, como es el Bosque Nativo de Pesillo. Para cada punto de
muestreo se tomd 15 submuestras con barreno que se homogenizé y se obtiene una muestra
compuesta y 15 submuestras con cilindros que se homogenizé y se obtiene una muestra
compuesta, respectivamente, Es decir que al final del muestreo de suelo se obtuvo 360

submuestras o un total de 24 muestras compuestas.

3.4.1 Metodologia
3.4.1.1 Fase de Campo
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Tabla 4.
Materiales en Fase de Campo

Materiales Equipos
Pala GPS
Azadén
Barreno

Balde 5 galones
Anillo para muestreo
Funda ziploc
Espatula
Guantes
Cooler
Flexémetro
Combo
Etiquetas
Estilete

Nota: Materiales usados en la fase de Campo. Elaborado por la Autora, 2024.

Las muestras fueron tomadas en una zona de suelo no intervenido y dos zonas de suelo
intervenido, Anexo 3. La zona en suelo no intervenido comprende al bosque nativo de la
comunidad de Pesillo, mientras que las zonas de suelo intervenido, podemos encontrar, el
sembrio de avena junto con la cria de ganado, y una zona de produccion de hortalizas organicas.

En cada zona de muestreo con método de barreno, Anexo 1, se removié la capa
superficial del suelo, entre 3 y 5 cm, en un area de 30x30 cm con la ayuda de un azadén y pala,
se tomé el barreno de 40 cm, y se procedié a introducirlo de manera vertical en la mitad del area
removida, para a continuacion poder retirar la muestra de suelo y colocarla en el balde, esto se
realizo en la parcela con el método de zigzag, se tomaron 15 submuestras para poder
homogenizar en el balde y se procede a tamizar, con ello se obtiene 1kg de muestra compuesta
que es pesada y colocada en la funda ziploc detallada con la descripcion de la muestra

(Agrocalidad, 2018).
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Para la obtencion de muestras con la ayuda de los anillos, Anexo 2, se removio la capa
superficial del suelo, entre 2 'y 3 cm, en un area de 30x30 cm con la ayuda d un azadon y pala, se
introduce el anillo de 5¢cm de alto con la ayuda de un combo, se introduce verticalmente hasta
llenar de suelo todo el anillo, con la ayuda de una espatula se retira toda la tierra de alrededor del
anillo, hasta dejarlo libre, se introduce la espatula en el fondo del anillo para sacar de manera
correcta la muestra, para mas exactitud se toma el estilete y se iguala los bordes de cada lado del
anillo, se toma 15 muestras con el método de zigzag en toda la parcela, todas las muestras se
colocan en el balde y se pesa, se coloca la muestra en una funda ziploc y se la etiqueta con la

descripcién de la muestra (Agrocalidad., 2018).

3.4.1.2 Fase de laboratorio

Tabla 5.
Materiales y equipos en fase de laboratorio
Materiales Equipos Reactivos
Vaso de precipitacion 400ml .
Vaso de Brecigitacién 300ml Estufa Agua destilada
Crisol 100ml Desecador Exametafosfato de Sodio
Pinzas para crisol Plancha de agitacion
Iméan agitador Balanza granataria
Probeta 100ml Balanza analitica
Probeta 1000ml Mufla
Densimetro pH-metro
Varilla de agitacion Termdémetro
Vidrio reloj Tamizador
Espatula
Guantes para calor
Brocha

Nota: Materiales, equipos y reactivos utilizados en fase de laboratorio. Elaborado por la Autora,
2024,
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Tabla 6.

Metodologia en la fase de laboratorio para cada variable

Variable Metodologia Fuente
pH Potenciémetro (Globe., 2005)
Conductividad eléctrica Conductimetro (Zapata., 2006)., 2022)
Densidad aparente Cilindro metélico (Rubio, A., 2010)
Textura Bouyoucos (Rodrigues et al., 2015)
Porcentaje de Materia Orgéanica Perdldigr:jiii%iso por (Barrezueta et al., 2020)
Porcentaje de Porosidad Gravimetria (Fernandezz,ol?Lé)Lopez, M.,
Porcentaje de Humedad Gravimétrica Gravimetria (Rodolfo, C., 2017)
Porcentaje de Carbono Organico Volumetria (Vela Correa et al., 2012)

Nota: Metodologia a seguir en la fase de laboratorio para cada una de las variables a calcular.

3.4.2 Determinacion de pH y Conductividad eléctrica
Para cada muestra por método de barreno (12 en total):

En la medicion de pH y conductividad, se tomd 40 gramos de muestra, se los coloca en el
vaso de precipitacion 300ml y se coloco 160ml de agua destila (relacion 1:4), este vaso de
precipitacion se lo coloca en la plancha de agitacion, se introduce en el vaso de precipitacion un
iman agitador, se enciende el equipo y se configura a 5 rpm en 15 min, al terminar el tiempo, se
deja reposar la solucion por 20 min para que la parte solida pueda precipitar, al pasar de este
tiempo se introduce la sonda para el calculo de pH y la sonda para calculo de conductividad, se

espera el tiempo de medicion del equipo y se anota los valores (Zapata., 2006)

3.4.3 Determinacion de Densidad Aparente, Humedad gravimétrica y porosidad
Para cada muestra con el método de anillos (12 en total):
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Para la determinacion de las tres variables se tomo el peso total de la muestra compuestas
(15 submuestras) y se dividio ese valor para 15, el peso que nos resultd de la division lo
anotaremos (peso de suelo himedo) y colocaremos en un vaso de precipitacion de 400 ml para
poder llevarlo a secar en la estufa por 48h, previamente calentada a 105°C, después de pasado el
tiempo se saca la muestra de la estufa y se la coloca en el desecador, hasta que se enfrie,
aproximadamente 30 minutos, se lleva la muestra a pesar y se anota el valor, que seria el peso de

suelo seco (Agrocalidad., 2018)

3.4.3.1 Densidad Aparente

Se empled la siguiente formula para obtener el valor de densidad aparente (INEN., 2013).

_ Mss (g)
=y (cm?3)

Donde:

Mss: masa suelo seco
V: volumen del anillo

3.4.3.2 Porcentaje de humedad gravimétrica
Se empled la siguiente férmula para obtener el valor del porcentaje de humedad gravimétrica

(Rodolfo C., n.d.).

Msh (g) — Mss (g) > <100

0fy =
Hg/"( Mss (g)

Donde:

Msh: Masa suelo humedo
Mss: Masa suelo seco
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3.4.4.3. Porcentaje de porosidad

Se empled la siguiente formula para obtener el valor del porcentaje de porosidad (FAQ., n.d.).
Da
PT% = (1 ——) «100
Dr

Donde:

Da: Densidad aparente
Dr: Densidad real (2,65 g/cm®)

3.4.4 Determinacion del porcentaje de Materia Organica del suelo
Para cada muestra por metodo de barreno (12 en total):

Se tomo 15 gramos de la muestra compuesta y se los colocé en el crisol de porcelana
100ml, se lo coloco por 24h en la estufa, previamente calentada a 105°C, después de pasado el
tiempo se saca la muestra de la estufa y se coloca en el desecador aproximadamente durante 30
min para que pueda enfriarse, se registra el peso (Peso de la muestra a 105°C), se la colocé en la
mufla por 2h, mufla previamente calentada a 360°C, pasado el tiempo se colocé en el desecador
aproximadamente durante 30 min para que pueda enfriarse, se coloco la muestra calcinada en la
balanza, se anota el peso (Peso de la muestra a calcinada)(Martinez et al., 2017).

Se aplico la siguiente formula:

PSlOS - PScal

o=
PS10s

)*100

Donde:

PS10s: Peso de la muestra a 105°C en gramos
PScar: Peso de la muestra calcinada a 360° en gramos
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3.4.5 Determinacion del Carbono Organico del Suelo
Para la determinacion del carbono organico del suelo se utilizo el factor de Van

Benmelen, la suposicion de la materia organica contiene 58% de carbono en relacion
(1/0,58=1.724) (\ela Correa et al., 2012)

Se aplico la siguiente formula:

cost = (122
= \1.724
Donde:

MOQO%: porcentaje de materia organica

3.4.6 Determinacion de la Textura del suelo
Para el célculo de textura del suelo, se tom6 50 gramos de muestra seca y tamizada a

2mm, se coloco la muestra en un vaso de precipitacion de 400ml, se adiciond agua destilada
hasta cubrir ¥ partes del vaso de precipitacion con muestra, se coloc6 5 gramos de reactivo
(hexametafosfato de sodio), se introdujo un iman agitador y se llevo el vaso de precipitacion a la
plancha de agitacion a 5 rpm en 15 min. Se colocé la solucion en una probeta de 1000ml, se
aforo la probeta con agua destilada, se agit6 la solucion en la probeta, se tomo el tiempo de 40
segundos y se tomo la primera lectura con el densimetro de Bouyoucos y adicional se tomé la
temperatura, anotamos los valores, esperamos 2h y tomamos la segunda lectura con el
densimetro de Bouyoucos y adicional se toma la temperatura, anotamos los valores (Rodrigues et

al., 2015).
Para calcular los porcentajes de arena, arcilla y limo, se utilizo las siguientes formulas:

Lectura correguida a los 40 segundos * 100

%Arena Total = ( ) — 100

gramos de muestra seca
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. Lectura correguida a las 2 horas * 100
%Arcilla Total =

gramos de la muestra seca
%Limos = 100 — (% arena total + %arcilla total)

Para la correccién de las lecturas se aplico:

0,2% se aumenta 0,5°C
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4.1 Resultados de las variables analizadas

A continuacién, en la tabla 7, se observa cada uno de los valores analizados en
laboratorio para cada variable; pH, conductividad eléctrica, densidad aparente, % humedad
gravimétrica, % porosidad, % materia organica y % carbono organico, con su respectivo

tratamiento; bosque, ganaderia y hortalizas, donde se identifican valores similares entre

4. RESULTADO Y DISCUSION

tratamientos, dandose a entender que no existe diferencias significativas en los resultados.

Tabla 7.

Resultados de variables analizadas

Tratamiento Repeticiones  pH mglf:m g /2;3 %Humg %Poro  %MO  %CO
B1 1 6,72 0446 1,09 21,219 42,130 13,899 9,575
B2 2 6,68 0,125 0,98 15675 42,130 13,701 9,411
B3 3 6,62 0122 124 12,789 41554 8,968 6,818
B4 4 589 0445 1,03 10,783 42,130 7,312 5,563
Gl 1 799 0494 101 30,983 42,130 11,360 9,685
G2 2 792 0319 082 57,861 43,280 19,570 14,780
G3 3 7,27 13,009 0,85 27,485 42,706 12,289 9,328
G4 4 76 0416 122 25769 41554 11,982 9,097
H1 1 6,61 0425 0,76 37,168 42,130 14,009 10,624
H2 2 6,72 0218 0,8 35729 41554 14,863 11,266
H3 3 6,47 0257 1,14 33,460 40,976 15,948 12,079
H4 4 6,48 0,383 0,83 46,376 42,130 17,002 12,867

Nota: Resultados de variables analizadas en el laboratorio. Elaborado por la Autora, 2024.
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411 pH

Tabla 8.

Analisis de varianza ANOVA para la variable pH

F.V. SC

gl CM™M F p-valor
Modelo 4.15 5 0.83 13.64 0.0032
Tratamiento 3.68 2 1.84 30.23 0.0007
Repeticion 0.47 3 0.16 2.58 0.1493
Error 0.36 6 0.06
Total 451 11

Nota: Resultado de ANOVA para variable pH en zona intervenida y no intervenida en la
comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

En los resultados del ANOVA para la variable pH del suelo, se evidencié que existe
diferencias significativas en los valores para los tratamientos, y para los valores de repeticiones
no existe una diferencia significativa, es decir que, los tres tratamientos de estudio (bosque
nativo, ganaderia/sembrio de avena y sembrio de hortalizas) estadisticamente son diferentes y

para los valores de las cuatro repeticiones de cada uno de los tres tratamientos, no son diferentes

estadisticamente.

El p-valor de tratamientos es menor a 0.05, entonces, rechazamos la hipotesis nula y

aceptamos la hipotesis alternativa diciendo que, las concentraciones de carbono organico del

suelo intervenido no son similares a las concentraciones en suelo no intervenido.
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Tabla 9.

Prueba de Tukey para la variable pH de Tratamientos

Error: 0.0608 g¢l:6

Tratamiento Medidas n E.E.
2 7.70 4 012 A
3 6.57 4 0.12 B
1 6.48 4 0.12 B

Nota: Prueba de Tukey para pH en zona intervenida y no intervenida en la comunidad de Pesillo.
Elaborado por la Autora, 2024.

En medidas de Tukey se observo 2 rangos, es decir; para el tratamiento 2 en un rango A
que corresponde a ganaderia/sembrio de avena tiene un pH alcalino a comparacion con los
tratamientos 1 y 2 (bosque nativo y sembrio de hortalizas) en un rango B que tienen un pH
ligeramente acido y neutro.

Los valores promedio que se tiene para cada tratamiento estan en; bosque nativo (6.48),
ganaderia/sembrio de avena (7.7) y sembrio de hortalizas (6.57). Este pardmetro considera suelos
ligeramente &cidos, suelos alcalinos y suelos neutros, respectivamente, de acuerdo a la
clasificacion de pH segun Osorio N (2012).

Para estos valores de pH en los tratamientos objeto de estudio, se puede decir que; el
suelo del bosque nativo tiene una adecuada propiedad para la disposicion de nutrientes
necesarios en el crecimiento de plantas. El suelo de ganaderia/sembrio de avena tiene una baja
disposicion de fosforo y micronutrientes, niveles altos de calcio y magnesio, y el sodio podria
afectar. El suelo de sembrio de hortalizas tiene una disposicion baja de fosforo y micronutrientes,

niveles altos de calcio y magnesio segun Osorio N (2012)
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Esto quiere decir que la actividad antropica de la ganaderia/sembrio de avena tiende a ser

maés perjudicial en el uso de suelo a comparacion de un sembrio de hortalizas o un bosque nativo.

Figura 16.
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Nota: Comparacion datos de pH de zona intervenida y no intervenida. Elaborado por la Autora,
2024,

En la investigacion de Velasquez (2022) menciona que; los valores de pH para zonas no
intervenidas estan entre 4.5 y 5.5 representando suelos acidos y muy é&cidos, los valores de pH
para zonas intervenidas estan entre 5.5 a 8.21 representando suelos ligeramente acidos y neutros,
mientras que en la presente investigacion los rangos para zona no intervenida es de 5.89 a 6.72,
siendo valores ligeramente acidos, esto se debe a la disposicion de nutrientes que existe
actualmente en la zona no intervenida de Pesillo, y en zona intervenida los rangos van de 6.48 a
7.99, valores de suelos alcalinos y neutros, en comparacion al estudio anterior los rangos de

valores son iguales para suelos neutros.
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4.1.2 Conductividad eléctrica

Tabla 10.

Anélisis de varianza ANOVA para la variable conductividad eléctrica

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 66.19 5 13.24 0.98 0.4998
Tratamiento 28.29 2 14.14 1.04 0.4083
Repeticion 37.90 3 12.63 0.93 0.4809
Error 81.30 6 13.55
Total 147.49 11

Nota: Resultado de ANOVA para variable conductividad eléctrica en zona intervenida y no
intervenida en la comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

En los resultados del ANOVA para la variable Conductividad Eléctrica del suelo, se
evidenci6 que para los tratamientos y repeticiones no existe una diferencia significativa, es decir
que, los tres tratamientos de estudio (bosque nativo, ganaderia/sembrio de avena y sembrio de
hortalizas) y sus repeticiones son iguales estadisticamente. Las cuatro zonas de objeto de estudio
con valores promedios de 0.28 y 3.56 mS/cm corresponden a suelos no salinos segun la
clasificacion de conductividad eléctrica de Cremona y Enriquez, 2020.

Entonces, se pudo observar que el p-valor de tratamientos es mayor a 0.05, menciona que
rechazamos la hipdtesis alternativa y aceptamos la hipotesis nula diciendo que, las
concentraciones de carbono organico del suelo intervenido son similares a las concentraciones en

suelo no intervenido.
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Tabla 11.
Prueba de Tukey para la variable conductividad eléctrica de Tratamientos
Error: 13.5506 gl:6

Tratamiento Medidas n E.E.
2 3.56 4 1.84 A
3 0.32 4 1.84 A
1 0,28 4 1.84 A

Nota: Prueba de Tukey para conductividad eléctrica en zona intervenida y no intervenida en la
comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

En medidas de Tukey se observd 1 rango A, es decir; para los tratamientos 1,2,3
presentan medidas de 0.28, 0.32 y 3.56 mS/cm, medidas que entran en el rango de suelo no
salino, esto quiere decir que el suelo muestreado en zona intervenida y no intervenida tiene alta
disponibilidad de agua para que las plantas puedan desarrollarse en un ambiente adecuado, segun

Cremona y Enriquez, 2020.

Figura 17.
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Nota: Comparacion datos de conductividad eléctrica de zona intervenida y no intervenida.
Elaborado por la Autora, 2024.
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4.1.3 Densidad Aparente

Tabla 12.

Anélisis de varianza ANOVA para la variable densidad aparente

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.16 5 0.03 1.22 0.4011
Tratamiento 0.08 2 0.04 1.59 0.2783
Repeticion 0.08 3 0.03 0.97 0.4650
Error 0.15 6 0.03
Total 0.31 11

Nota: Resultado de ANOVA para variable densidad aparente en zona intervenida y no
intervenida en la comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

En los resultados del ANOVA para la variable Densidad aparente del suelo, se evidencio
que no existe diferencias significativas en los valores para los tratamientos y repeticiones, es
decir que, los tres tratamientos de estudio (bosque nativo, ganaderia/sembrio de avena y sembrio
de hortalizas) y sus repeticiones son iguales estadisticamente. Las cuatro zonas de objeto de
estudio con rangos de valores de 0.76 y 1.24 g/cm? correspondientes a suelos minerales, segin la
clasificacion de Llambi et al., 2012,

El p-valor de tratamientos es mayor a 0.05, entonces, rechazamos la hipotesis alternativa
y aceptamos la hipotesis nula diciendo que; las concentraciones de carbono organico del suelo

intervenido son similares a las concentraciones en suelo no intervenido.
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Tabla 13.
Prueba de Tukey para la variable densidad aparente de Tratamientos
Error: 0.0258 gl:6

Tratamiento  Medidas n E.E.
1 1.09 4 088 A
2 0.98 4 088 A
3 0.88 4 088 A

Nota: Prueba de Tukey para densidad aparente en zona intervenida y no intervenida en la
comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

En medidas de Tukey se observd 1 rango A, es decir; para los tratamientos 1,2,3
presentan medidas de 1.09, 0.98 y 0.88 g/cm® medidas que son comparables para suelos
meteorizados, suelos con ganaderias intensivas y suelos de paramo, respectivamente, segin la
clasificacion de Llambi et al., 2012.

Mientras menor sea el valor de la densidad aparente, mayor sera el valor de materia

organica que contiene el suelo.

Figura 18.
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Nota: Comparacién datos de densidad aparente de zona intervenida y no intervenida. Elaborado
por la Autora, 2024.
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En la investigacion de Velasquez (2022) menciona que, los valores de densidad aparente
para zonas no intervenidas estan entre 0.11 a 0.12 g/cm?®, y para zonas intervenidas estan entre
0.47 a 0.66 g/cm?, mientras que en la presente investigacion los valores en zonas no intervenidas
van de 0.98 a 1.24 g/cm?®, correspondientes a suelos meteorizados, para zonas intervenidas los
valores van de 0.76 a 1.22 g/cm?, es decir que los datos obtenidos no estan dentro de los rangos
propuestos en la investigacion de Velasquez, esto puede deberse a la clase de cultivos o tipo de

ganaderia que existe en cada zona.

4.1.4 Humedad Gravimétrica

Tabla 14.

Anélisis de varianza ANOVA para la variable humedad gravimétrica

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1501.04 5 300.21 2.95 0.1102
Tratamiento 1274.17 2 637.09 6.26 0.0340
Repeticion 226.87 3 75.62 0.74 0.5643
Error 610.71 6 101.799
Total 2111.75 11

Nota: Resultado de ANOVA para variable humedad gravimétrica en zona intervenida y no
intervenida en la comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

En los resultados del ANOVA para la variable Humedad gravimétrica del suelo, se
evidencio que existe diferencias significativas en los valores para los tratamientos, a
comparacion de los valores de repeticiones que no presentan diferencia significativa, es decir
que, los tres tratamientos de estudio (bosque nativo, ganaderia/sembrio de avena y sembrio de
hortalizas) son diferentes estadisticamente, mientras que las repeticiones de cada tratamiento son

iguales estadisticamente. Los valores de humedad gravimétrica para los suelos objetos de estudio
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se encuentran en los rangos de 10,78 y 57,86 % suelos que estan cercanos a un nivel de humedad
ideal para el crecimiento de plantas, segun Shaxson y Barber (1995).

El p-valor de tratamientos es menor a 0.05, menciona que rechazamos la hipétesis nula y
aceptamos la hipotesis alternativa diciendo que, las concentraciones de carbono organico del

suelo intervenido no son similares a las concentraciones en suelo no intervenido.

Tabla 15.
Prueba de Tukey para la variable humedad gravimétrica de Tratamientos
Error: 101.7855 gl:6

Tratamiento Medidas n E.E.
3 38.18 4 504 A
2 35.52 4 504 A B
1 15.12 4 504 B

Nota: Prueba de Tukey para humedad gravimétrica en zona intervenida y no intervenida en la
comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

En medidas de Tukey se observd 3 rangos, entre tratamientos existe diferencias de
valores, es decir; para el tratamiento 1 (bosque nativo) con rango B y medida promedio de
15,12% tenemos un suelo con baja humedad por ende el desarrollo de plantas serda mas lento,
pero no nulo. Para el tratamiento 2 (ganaderia/sembrio de avena) tenemos un rango AB y medida
promedio de 35.52% para suelos con humedad ideal para el desarrollo de plantas. Y para el
tratamiento 3 (sembrio de hortalizas) tenemos un rango B y medida promedio mayor a la de los
demas tratamientos siendo 38,18% para suelos de humedad ideal para el desarrollo de plantas.
En general son suelos con capacidad de retencion de agua el cual es un parametro importante en

la calidad de suelo (Shaxson y Barber., 1995).
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Figura 19.

Valores Humedad gravimétrica
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Nota: Comparacién datos de humedad gravimétrica de zona intervenida y no intervenida.
Elaborado por la Autora, 2024.

En la investigacion de Veldsquez (2022) menciona que, los valores de humedad
gravimétrica para zonas no intervenidas estan entre 22.95 a 25.66 % y en zonas intervenidas
estan entre 5.08 a 30.53%, mientras que en la presente investigacion los valores en zonas no
intervenidas van de 10.78 a 21.21 % y en zonas intervenidas los valores van de 25.76 a 57.86%,
valores que en algunas zonas son similares en rangos de 25.76 a 30.53%, pero los valores

restantes no se asemejan entre investigaciones.

41



415 Porosidad

Tabla 16.

Analisis de varianza ANOVA para la variable porosidad

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1.60 5 0.32 0.85 0.5619
Tratamiento 1.05 2 0.53 1.39 0.3191
Repeticion 0.55 3 0.18 0.49 0.7032
Error 2.27 6 0.38
Total 3.87 11

Nota: Resultado de ANOVA para variable porosidad en zona intervenida y no intervenida en la
comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

En los resultados del ANOVA para la variable Porosidad del suelo, se evidencio que no
existe diferencias significativas en los valores de tratamientos y repeticiones, es decir que, los
tres tratamientos de estudio (bosque nativo, ganaderia/sembrio de avena y sembrio de hortalizas)
no son diferentes estadisticamente. Los valores de porosidad para los suelos objetos de estudio se
encuentran en los rangos de 40.98 y 43.28% suelos que tienen una alta cantidad de porosidad
representantes a suelos de paramo segun la clasificacion de Llambi et al., 2012.

El p-valor de tratamientos es mayor a 0.05, entonces, rechazamos la hipotesis alternativa
y aceptamos la hipotesis nula diciendo que; las concentraciones de carbono organico del suelo

intervenido son similares a las concentraciones en suelo no intervenido.
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Tabla 17.

Prueba de Tukey para la porosidad de Tratamientos
Error: 0.3778 gl:6

Tratamiento Medidas n E.E.
2 42.42 4 031 A
1 41.99 4 031 A
3 41.70 4 031 A

Nota: Prueba de Tukey para porosidad en zona intervenida y no intervenida en la comunidad de
Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024

En medidas de Tukey se observd un rango A, es decir; para los tratamientos 1,2,3 (bosque

nativo, ganaderia/sembrio de avena y sembrio de hortalizas) presentan medidas de 41.99, 42.42 y

41.70%, medidas que estan en los rangos para suelos de porosidades altas e ideales para el

almacenamiento de agua, segun la clasificacion de Llambi et al., 2012.

Figura 20.
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Nota: Comparacion datos de porosidad de zona intervenida y no intervenida. Elaborado por la

Autora, 2024.

En la investigacion de Velasquez (2022) menciona que, los valores de porosidad para

zonas no intervenidas estan entre 95.12 a 95.73% y para zonas intervenidas se encuentran entre
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74.78 a 82.11% muy diferentes a los datos de la presente investigacion que en zona no

intervenida presentd rangos entre 41.51 a 42.13% Yy para zona intervenida rangos entre 40.97 a

43.28%.

4.1.6 Materia organica

Tabla 18.

Analisis de varianza ANOVA para la variable materia organica

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 70.50 5 14.10 1.57 0.2984
Tratamiento 41.16 2 20.58 2.29 0.1827
Repeticion 29.34 3 9.78 1.09 0.4236
Error 54.00 6 9.00
Total 124.50 11

Nota: Resultado de ANOVA para materia organica en zona intervenida y no intervenida en la
comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

En los resultados del ANOVA para la variable de Materia Organica, se evidencié que no
existe diferencias significativas en los valores de tratamientos y repeticiones, es decir que, los
tres tratamientos de estudio (bosque nativo, ganaderia/sembrio de avena y sembrio de hortalizas)
no son diferentes estadisticamente. Los valores de materia organica para los suelos objetos de
estudio se encuentran en los rangos de 7.31 y 19,57% suelos que tienen una alta cantidad de
materia organica representantes a suelos de paramo segun la clasificacion de Llambi et al., 2012.

El p-valor de tratamientos es mayor a 0.05, menciona que rechazamos la hipotesis
alternativa y aceptamos la hipoétesis nula diciendo que, las concentraciones de carbono organico

del suelo intervenido son similares a las concentraciones en suelo no intervenido.
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Tabla 19.
Prueba de Tukey para materia organica de Tratamientos
Error: 8.9995 gl:6

Tratamiento Medidas n E.E.
3 15.46 4 150 A
2 13.80 4 150 A
1 10.97 4 150 A

Nota: Prueba de Tukey para materia organica en zona intervenida y no intervenida en la
comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

En medidas de Tukey se observé un rango A, es decir; para los tratamientos 1,2,3 (bosque
nativo, ganaderia/sembrio de avena y sembrio de hortalizas) presentan medidas de 10.97, 13.80 y
15.46%, medidas que estan en los rangos para suelos de paramo, ricos en espacios porosos y de
alta capacidad de retencion de agua, que es favorecida por bajas temperaturas que tiene este
entorno, relacionando la cantidad de materia organica y la parte mineral que presentan este tipo

de suelos, segun la clasificacion de Llambi et al., 2012.

Figura 21.
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Nota: Comparacion datos de materia organica de zona intervenida y no intervenida. Elaborado
por la Autora, 2024.
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En la investigacion de Velasquez (2022) menciona que, los valores de materia organica
para zonas no intervenidas estan entre 93.76 a 97.62% Yy para zonas intervenidas se encuentran
entre 60.66 a 68.03%, mientras que en la presente investigacion los valores para zona no
intervenida se encuentran entre 7.31 a 13.89% y para zonas intervenidas se encuentra en valores

de 11.36 a 19.57%, valores que no se encuentran relacionado entre investigaciones.

4.1.7 Carbono orgéanico

Tabla 20.

Analisis de varianza ANOVA para la variable carbono organico

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 45.22 5 9.04 2.28 0.1719
Tratamiento 32.30 2 16.15 4.08 0.0762
Repeticion 12.92 3 4.31 1.09 0.4234
Error 23.77 6 3.96
Total 68.99 11

Nota: Resultado de ANOVA para materia organica en zona intervenida y no intervenida en la
comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

En los resultados del ANOVA para la variable de Carbono Organico, se evidencio que no
existe diferencias significativas en los valores de tratamientos y repeticiones, es decir que, los
tres tratamientos de estudio (bosque nativo, ganaderia/sembrio de avena y sembrio de hortalizas)
no son diferentes estadisticamente. Los valores de carbono organico para los suelos objetos de
estudio se encuentran en los rangos de 5.56 y 14,78% suelos que tienen una alta cantidad de
carbono organico representantes a suelos de paramos jovenes segun la clasificacion de Llambi et
al., 2012.

Entonces, se pudo observar que el p-valor de tratamientos es mayor a 0.05, menciona que

rechazamos la hipdtesis alternativa y aceptamos la hipotesis nula diciendo que, las
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concentraciones de carbono organico del suelo intervenido son similares a las concentraciones en

suelo no intervenido.

Tabla 21.
Prueba de Tukey para carbono organico de Tratamientos
Error: 3.9609 gl:6

Tratamiento Medidas n E.E.
3 11.71 4 100 A
2 10.72 4 100 A
1 7.84 4 100 A

Nota: Prueba de Tukey para carbono orgénico en zona intervenida y no intervenida en la
comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

En medidas de Tukey se observd un rango A, es decir; para los tratamientos 1,2,3 (bosque
nativo, ganaderia/sembrio de avena y sembrio de hortalizas) presentd medidas promedio de 7.84,
10.72 y 11.71%, medidas que estan en los rangos de; suelos de paramo joven, paramo humedo
respectivamente, segun la clasificacion de Llambi et al., 2012.

A pesar de que la diferencia en valores estadistico no sea grande, se pudo apreciar que el
suelo no intervenido del bosque nativo tiene baja concentracion de carbono organico a

comparacion de los suelos intervenidos de ganaderia/sembrio de avena y sembrio de hortalizas.
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Figura 22.

Valores Carbono organico
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Nota: Comparacién datos de carbono organico de zona intervenida y no intervenida. Elaborado
por la Autora, 2024.

En la investigacion de Velasquez (2022) menciona que, los valores de carbono organico
para zonas no intervenidas se encuentran entre 54.31 a 56.54% y para zonas intervenidas estan
entre 35.34 a 39.41%, mientras que en la presente investigacion los valores de zonas no
intervenidas se encontraron entre 5.56 a 9.57% y para zonas intervenidas se encontraron en rango

de 9.09 a 14.78%, es decir que los valores son diferentes entre investigaciones.
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4.1.8 Textura

Tabla 22.

Porcentaje de arena, arcilla y limo en determinacion de textura

Tratamiento %Arena %Arcilla  %Limo Clase Textural

Bl 70,4 13,6 16 Franco arenoso
B2 45,6 17,6 36,8 Franco
B3 79,6 15,6 4,8 Franco arenoso
B4 42 .4 19,6 38 Franco
Gl 40 20,8 39,2 Franco
G2 58,4 15,6 26 Franco arenoso
G3 53,2 18,8 28 Franco arenoso
G4 45,2 18,8 36 Franco
H1 40,4 22,8 36,8 Franco
H2 45,2 20,8 34 Franco
H3 49,2 18,8 32 Franco
H4 46 20,8 33,2 Franco

Nota: Resultado de los calculos para la determinacidén de clase textural en zona
intervenida y no intervenida en la comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora,
2024.
Para los resultados de la variable Textura se encontr6 dos tipos de clase textural de suelo,
Franco arenoso y Franco, y se obtuvo que; en el tratamiento 1 (bosque nativo) existe 2 zonas de
repeticién con suelo Franco arenoso y dos zonas de repeticion con suelo Franco. En el
tratamiento 2 (ganaderia/sembrio de avena) existen 2 zonas de repeticion con suelo Franco
arenoso y dos zonas de repeticion con suelo Franco. Y en el tratamiento 3 (sembrio de hortalizas)
en sus 4 repeticiones se encontr6 con suelo de clase textural Franco.
Los suelos Franco arenosos se caracterizan por estar conformados de mayor parte de

arena que de limo vy arcilla, son buenos en su versatilidad de cultivo de productos, asi como

también tienen un drenaje rapido por ende menor retencion de agua (Ortega, S et al., 2017).
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Los suelos Franco se caracterizan por estar conformado de un equilibrio de arena limo y
arcilla, estos suelos son buenos adaptandose a distintos tipos de cultivos, son buenos retenedores

de agua y tienen un drenaje de agua moderado (Academia Lab., 2024).

4.2 Resultado Encuestas

Resultados de las encuestas aplicadas a la comunidad de Olmedo, Pesillo en el canton
Cayambe, describiendo en cada una de las preguntas su porcentaje y su nivel de significancia
para la muestra obtenida de habitantes en la comunidad. Se aplicé un total de 32 encuestas,
Anexo 6, donde se observa el conocimiento, importancia y clasificacion de los servicios

ambientales identificados por la comunidad, respuestas resumidas a continuacion:

4.2.1 Pregunta 1. Género
En la comunidad de Pesillo se obtuvo que 5 de las personas en la comunidad (15.63%)

pertenecen al genero masculino, mientras que 27 de las personas en la comunidad (84,38%)

pertenecen al género femenino.

Figura 23.

Valores de respuesta en Pregunta 1 de encuesta
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Nota: Diagrama de columnas con los resultados del género de la muestra en la comunidad de
Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.
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4.2.2 Pregunta 2. Edad
En la comunidad de Pesillo se obtuvo que 1 persona de la comunidad (3,13%) tiene

edades entre los 19 a 35 afios, 19 personas de la comunidad (59.38%) tiene edades >53afios, 12
personas de la comunidad (37,50%) tiene edades ente 36 y 52 afios y 0 personas de la comunidad

(0%) tiene edades <18 afios.

Figura 24.
Valores de respuesta en Pregunta 2 de encuesta
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Nota: Diagrama de columnas con los resultados de edades de la muestra en la comunidad de
Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

4.2.3 Pregunta 3. Nivel Instructivo
En la comunidad de Pesillo se obtuvo que 6 personas de la comunidad (18,75%) no tiene

ninguna instruccion educativa, 19 personas de la comunidad (59,38%) tiene instruccion primaria,
6 personas de la comunidad (18,75%) tiene instruccion secundaria, 1 persona de la comunidad
(3,13%) tienen una instruccion superior y 0 personas de la comunidad ( 0%) ha llagando a una

instruccion de cuarto nivel (Posgrado).
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Figura 25.

Valores de respuesta en Pregunta 3 de encuesta
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Nota: Diagrama de columnas con los resultados de la pregunta 3 nivel instructivo de la muestra
en la comunidad de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

4.2.4 Pregunta 4. ;Cémo mencionaria su grado de conocimiento en cuanto a los servicios
ambientales del suelo?

En la comunidad de Pesillo se obtuvo que 24 personas de la comunidad (75%) tiene un
grado de conocimiento moderado en cuanto a los servicios ambientales del suelo, 6 personas de
la comunidad (18.75%) tiene un grado de conocimiento alto en cuanto a los servicios
ambientales del suelo, 2 personas de la comunidad (6.25%) tiene un grado de conocimiento bajo
en cuanto a los servicios ambientales del suelo. Ninguna de las personas encuestadas menciond

gue su grado de conocimiento de servicios ambientales sea muy alto o muy bajo.
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Figura 26.

Valores de respuesta en Pregunta 4 de encuesta
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Nota: Diagrama de columnas con los resultados de la pregunta 4 de la muestra en la comunidad
de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

4.2.5 Pregunta 5. Asu criterio ¢Cual es la influencia de los servicios ambientales del suelo

en la salud de los ecosistemas?

En la comunidad de Pesillo se obtuvo que 19 personas de la comunidad (59.38%) dice
que la influencia de los servicios ambientales en la salud de los ecosistemas es importante, 8
personas de la comunidad (25%) dice que la influencia de los servicios ambientales en la salud
de los ecosistemas es muy importante, 5 personas de la comunidad (15,63%) dice que la
influencia de los servicios ambientales en la salud de los ecosistemas es moderadamente
importante. Mientras que ningin morador menciond que la influencia de los servicios

ambientales en la salud de los ecosistemas es poco importante o nada importante.
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Figura 27.

Valores de respuesta en Pregunta 5 de encuesta
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Nota: Diagrama de columnas con las respuestas de la pregunta 5 de la muestra en la comunidad
de Pesillo. Elaborado por la Autora,2024.

4.2.6 Pregunta 6. ;Cree usted que, préacticas agricolas llamadas sostenibles, son necesarias
para conservar los servicios ambientales?

En la comunidad de Pesillo se obtuvo que 21 personas de la comunidad (65.63%) dice
estar en parte de acuerdo con que las practicas agricolas sostenibles son necesarias en la
conservacion de los servicios ambientales, 5 personas de la comunidad (15.63%) dice estar
totalmente de acuerdo con que las practicas agricolas sostenibles son necesarias en la
conservacion de los servicios ambientales, 5 personas de la comunidad (15.63%) dice estar
neutral con que las préacticas agricolas sostenibles son necesarias en la conservaciéon de los
servicios ambientales y 1 persona de la comunidad (3.13%) dice no estar de acuerdo con que las

practicas agricolas sostenibles son necesarias en la conservacion de los servicios ambientales.
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Tomamos en cuenta que ningln morador no esta definitivamente en desacuerdo con que las

practicas agricolas sostenibles son necesarias en la conservacion de los servicios ambientales.

Figura 28.
Valores de respuesta en Pregunta 6 de encuesta
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Nota: Diagrama de columnas con los resultados de la pregunta 6 de la muestra en la comunidad
de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

4.2.7 Pregunta 7. ¢{Cual cree usted, que es la fuente principal de la contaminacion del
suelo en su comunidad?

En la comunidad de Pesillo se obtuvo que 29 personas de la comunidad (90.63%) cree
que el uso de fertilizantes y pesticidas son la fuente principal de la contaminacion del suelo en su
comunidad, 3 personas de la comunidad (9.38%) cree que la deforestacion es la fuente principal
de la contaminacion del suelo en su comunidad. Tomamos en cuenta que ninguna persona
encuestada mencion6 que la fuente principal de la contaminacion en el suelo de su comunidad
sean los residuos industriales 0 domésticos, asi como también nadie dio una respuesta diferente a

las establecidas en la encuesta,
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Figura 29.

Valores de respuesta en Pregunta 7 de encuesta
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Nota: Diagrama de columnas con los resultados de la pregunta 7 de la muestra en la comunidad
de Pesillo. Elaborado por la Autora,2024.

4.2.8 Pregunta 8. ;(Qué importancia le daria a la conciencia comunitaria sobre los
servicios ambientales del suelo?

En la comunidad de Pesillo se obtuvo que 13 personas de la comunidad (40.63%) dice
que la importancia a los servicios ambientales del suelo es moderada, 12 personas de la
comunidad (37.50%) dice que la importancia a los servicios ambientales del suelo es baja 'y 7
personas de la comunidad (21.88%) dice que la importancia a los servicios ambientales del suelo
es alta. Tomando en cuenta que ningiin morador menciond que la importancia de los servicios

ambientales es muy alta o muy baja.
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Figura 30.

Valores de respuesta en Pregunta 8 de encuesta
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Nota: Diagrama de columnas de las respuestas a la pregunta 8 de la muestra en la comunidad de
Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024,

4.29 Pregunta 9. ¢Participa usted, en programas de preservacion del suelo en su
comunidad?

En la comunidad de Pesillo se obtuvo que 19 personas de la comunidad (40.63%) dijeron
que siempre participa en programas de preservacion del suelo en su comunidad y 13 personas de
la comunidad (59,38%) dijeron que a veces participa en programas de preservacion del suelo en
su comunidad. Tomando en cuenta que ningun encuestado menciond que nunca participa en

programas de preservacion del suelo en su comunidad.
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Figura 31.

Valores de respuesta en Pregunta 9 de encuesta
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Nota: Diagrama de columnas de las respuestas de la pregunta 9 de la muestra en la comunidad
de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

4.2.10 Pregunta 10. (Como valora el impacto del cambio climatico en los servicios
ambientales del suelo que tiene su comunidad?

En la comunidad de Pesillo se obtuvo que 18 personas de la comunidad (56.25%)
menciona que la relacién del cambio climatico en los servicios ambientales del suelo en su
comunidad es impactante y 14 personas de la comunidad (43.75%) menciona que la relacion del
cambio climético en los servicios ambientales del suelo en su comunidad es moderadamente
impactante. Tomando en cuenta que ningin morador mencioné que la relacion del cambio
climético en los servicios ambientales del suelo en su comunidad es poco impactante o nada

impactante.
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Figura 32.

Valores de respuesta en Pregunta 10 de encuesta
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Nota: Diagrama de columnas de las respuestas de la pregunta 10 de la muestra en la comunidad
de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

4.2.11 Pregunta 11. ;Qué clase de técnicas cree usted que serian mas importantes para
mejorar en el cuidado de los servicios ambientales del suelo?

En la comunidad de Pesillo se obtuvo que 26 personas de la comunidad (81.25%) cree
que la técnica mas importante para mejorar el cuidado de los servicios ambientales del suelo son
los incentivos para practicas agricolas sostenibles, 4 personas de la comunidad (12.50%) cree
que la técnica mas importante para mejorar el cuidado de los servicios ambientales del suelo son
la promocion de proyectos de restauracion del suelo y 2 personas de la comunidad (6.25%) cree
que la técnica mas importante para mejorar el cuidado de los servicios ambientales del suelo son

las regulaciones estrictas sobre el mal uso del suelo.
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Figura 33.

Valores de respuesta en Pregunta 11 de encuesta
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Nota: Diagrama de columnas de las respuestas de la pregunta 11 de la muestra en la comunidad
de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.

4.2.12 Pregunta 12. ;Cuales cree usted que son los servicios ambientales del suelo que
existen en su comunidad?

En la comunidad de Pesillo se obtuvo que 32 personas de la comunidad (100%) cree que
la generacidon de alimentos y biomasa es un servicio ambiental del suelo que existe en su
comunidad, 20 personas de la comunidad (63%) cree que los ciclos bio-quimicos es un servicio
ambiental del suelo que existe en su comunidad,26 personas de la comunidad (81%) cree que la
filtracion y contenedor de agua es un servicio ambiental del suelo que existe en su comunidad,
17 personas de la comunidad (53%) cree que almacenamiento de Carbono organico es un

servicio ambiental del suelo que existe en su comunidad, 27 personas de la comunidad (84%)
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cree que la base de actividades humanas y reserva de biodiversidad es un servicio ambiental del

suelo que existe en su comunidad.

Figura 34.
Valores de respuesta Pregunta 12 de encuesta
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Nota: Diagrama de columnas de las respuestas de la pregunta 12 de la muestra en la comunidad
de Pesillo. Elaborado por la Autora, 2024.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Al finalizar con el analisis fisico-quimico sobre la cantidad de concentracién del
Carbono Organico del Suelo en zona no intervenida (bosque nativo) y las dos zonas
intervenidas (ganaderia/sembrio de avena, sembrio de hortalizas) de la comunidad de
Pesillo, podemos concluir que la diferencia de valores no es significativa, dandonos
como resultado que los suelos, tanto intervenidos con actividades antrépicas y suelos
no intervenidos tienen valores estadisticos significativamente similares, es decir, que
la captacion de carbono organico en el suelo no esta definida por la técnica o actividad
que se realice en el mismo.

A partir de las propiedades analizadas, se puede identificar que los suelos intervenidos
por actividades antrépicas como la ganaderia, son suelos que estan afectados y que
desencadenan consecuencias como pérdida de la capa superficial del suelo,
compactacién, perdida de retencion de agua y nutrientes.

Mediante las encuestas realizas en la comunidad de Pesillo, se concluye que la
valorizacién de los servicios ambientales del suelo, es baja, debido a la falta de
conocimiento, a pesar de ser una comunidad que el 58% de la misma tiene como
fuente principal de ingresos econémicos el uso de suelo, la comunidad menciona que
se debe agregar mas presupuesto a los incentivos para practicas agricolas sostenibles
en la comunidad, asi como también la comunidad es consciente de la importancia que

tiene el impacto de estas précticas en el ambiente.
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A partir de la encuesta aplicada a la comunidad, se determiné que los principales
servicios ambientales del suelo, mas conocidos por la comunidad son; la generacion
de alimentos y biomasa, base de actividades humanas y reserva de biodiversidad, y la
filtracién y contencion de agua. Con menos cantidad se encuentra que ciclos
bioquimicos y almacenamiento de carbono orgénico son servicios ambientales que
presta el suelo a la comunidad de Pesillo, sin embargo, no existe mas conocimiento de
parte de los moradores acerca de otros servicios ambientales que puede brindar el

suelo.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda ampliar la cantidad de tratamientos a analizar, que existan en la
comunidad de Pesillo, para obtener una mejor comparacion en las concentraciones de
carbono orgénico y sugerir cual de los tratamientos es mas eficiente en la captacion de
carbono orgéanico.

Socializar de mejor manera con la comunidad para la implementacion de proyectos o
cursos necesarios para cada una de los servicios ambientales que brinda el suelo de la
comunidad, para su mejor aprovechamiento y valorizacion.

Al ser una comunidad con grandes extensiones de suelo no intervenido, el muestreo
en varios puntos de esta zona, pueden llegar a ser Utiles, debido a la variacion de la

vegetacion y altitud de los bosques que presentan en la comunidad de Pesillo.
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7. Anexos

Anexo 1.

Recoleccion de Muestras con Barreno

Nota: Recoleccién de muestras con barreno en la comunidad de Pesillo. Elaborado por la
Autora, 2024.

AnNexo 2.

Recoleccion de Muestras con Anillo

%
Fafidued ¢,

Nota: Recoleccién de muestras con anillos en la comunidad de Pesillo. Elaborado por la
Autora, 2024.

Anexo 3.

Zona no intervenida y zona intervenida de la comunidad de Pesillo

Nota: Bosque nativo (zona no intervenida), ganaderia/sembrio de avena, sembrio de
hortaliza, (zonas intervenidas). Elaborado por la Autora, 2024.
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Anexo 4.

Materiales de laboratorio

Nota: Materiales ocupados en el laboratorio. Elaborado por la Autora, 2024.

Anexo 5.

Equipos de laboratorio

Nota: Equipos ocupados en laboratorio. Elabod bor la Autora, 2024.

Anexo 6.

Aplicacion de Encuestas

Nota: Aplicacién de encuestas a la muestra de la comunidad de Pesillo. Elaborado por la
Autora, 2024.
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Anexo 7.

Encuesta aplicada

SALESIANA

Universidad Politécnica Salesiana
Carrera de Ingenieria Ambiental

Buenos dias/tardes, soy Iveth Espinosa, estudiante de la carrera de Ingenieria Ambiental en la Universidad Politécnica Salesiana campus Quito Sur
y actualmente realizo mi trabajo de titulacion. Esta encuesta tiene como objetivo recolectar informacidn necesaria en cuanto al conocimiento de la
poblacidn, sobre los servicios ambientales que brinda el suelo en su comunidad.

N° Encuesta: I |Encuestador: Iveth Espinosa Fecha:
DATOS GENERALES
1. Nombre jefa/e de hogar: 4. Correo Electrénico
2. N° cédula: 5. Ubicacién/comunidad:
3. Contacto telefénico: 6. Coordenadas:
DATOS FAMILIARES
ZantZ:?bre de miembros de la familia que conviven 8. Parentesco|9. Género 10. Edad I:Slm'l';ilo 12. Ocupacién

DATOS SERVICIOS AMBIENTALES

13. ¢Cémo mencionaria su grado de conocimiento en
cuanto a los servicios ambientales del suelo?

14. A su criterio éCudl es la influencia de los servicios
ambientales del suelo en la salud de los ecosistemas?

[ ]

|: Muy alto Bajo Muy importante Poco importante
L__| Alto Muy bajo | Importante Nada importante
Moderado L__IModeradamente importante

15.¢Cree usted que, practicas agricolas llamadas sostenibles, son

16. ¢Cual cree usted, que es la fuente principal de la

necesarias para conservar

los servicios ambientales?

contaminacion del suelo en su comunidad?

[

Si, totalmente de acuerdo No estoy de acuerdo

Uso pesticidas y fertilizantes

Deforestacion

NO, definitivamente en

desaciierdn

Si, en parte de acuerdo

Residuos Industriales

Otro, especifique:

Neutral

Residuos domésticos

17. ¢Qué importancia le daria a la conciencia
comunitaria sobre los servicios ambientales del

18. ¢Participa usted, en programas de preservacion
del suelo en su comunidad?

|: Muy alta Baja Siempre participo
LI Alta Muy baja |:| A veces participo
Moderada |:| Nunca participo

19. ¢Cémo valora el impacto del cambio climatico en los
servicios ambientales del suelo que tiene su comunidad?

20. ¢Qué clase de técnicas cree usted que serian mas importantes para
mejorar en el cuidado de los servicios ambientales del suelo?

I:l Impactante |:| Nada Impactante

|:| Mayor educacién publica

Promocion de proyectos de
restauracion del suelo

|:| Moderadamente Impactante

Incentivos para practicas
agricolas sostenjbles

Otra, especifique:

I:l Poco Impactante

Regulaciones mds estrictas
sobre el uso de suelo

21. ¢Cudles cree usted que son los servicios

ambientales que existen en su comunidad?

.Generacidn de alimentos y biomasa

.Almacenamiento de Carbono organico

.Ciclos bio-quimicos

.Base de actividades humanas y reserva de biodiversidad

.Filtracion y contenedor de agua

.Otro, especifique:
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Nota: Encuesta aplicada a la muestra de poblacién en la comunidad de Pesillo.




