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RESUMEN.

La sedimentacion, la eutrofizacion y la pérdida de biodiversidad en la Laguna San Martin,
ubicada en San Gerardo, Girén, Ecuador; son problematicas derivadas de actividades
agropecuarias no sostenibles. Estos factores afectan el equilibrio ecoldgico del humedal
y reducen su funcionalidad ambiental. Para abordar esta situacion, la investigacion
desarrolla un sistema de gestion sostenible para el manejo del material organico
proveniente de la restauracion de la laguna. Se sustenta en enfoques de aprovechamiento
de sedimentos y totora para mejorar las condiciones ecologicas y generar valor
econdmico, contribuyendo al desarrollo sostenible de las comunidades locales. La
metodologia incluy6 el analisis quimico de suelos y sedimentos, el disefio de estrategias
de reutilizacion de estos recursos y la implementacion de talleres comunitarios para el
aprovechamiento artesanal de la totora. Los resultados indicaron bajos niveles de
contaminacion quimica, aunque con deficiencias de nutrientes esenciales y alta sodicidad
en ciertos puntos, lo que afecta la estructura del suelo y su viabilidad agricola. Los
hallazgos destacan que un manejo integrado de los recursos orgéanicos puede transformar
problemdticas ambientales en oportunidades sostenibles. Se proponen estrategias
concretas, como talleres de capacitacion comunitaria y esquemas de reutilizacion de
sedimentos y totora. La investigacion demuestra que este enfoque es replicable para la
gestion de humedales, ofreciendo beneficios ambientales, sociales y economicos, aunque

enfrenta desafios logisticos y comunitarios.



ABSTRACT.

Sedimentation, eutrophication and loss of biodiversity in Laguna San Martin, located in
San Gerardo, Gir6én, Ecuador, are problems caused by unsustainable agricultural
activities. These factors affect the ecological balance of the wetland and reduce its
environmental functionality. To address this situation, the research develops a sustainable
management system for the management of organic material from the lagoon restoration.
It is based on sediment and cattail utilization approaches to improve ecological conditions
and generate economic value, contributing to the sustainable development of local
communities. The methodology included the chemical analysis of soils and sediments,
the design of reuse strategies for these resources, and the implementation of community
workshops on the artisanal use of cattails. The results indicated low levels of chemical
contamination, although there were deficiencies of essential nutrients and high sodicity
at certain points, which affect soil structure and agricultural viability. The results show
that integrated management of biological resources can turn environmental problems into
sustainable opportunities. Concrete strategies are proposed, such as community training
workshops and sediment and cattail reuse programs. The research shows that this
approach is replicable for wetland management and offers environmental, social and

economic benefits, although it faces logistical and community challenges.
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1. INTRODUCCION.

La laguna de San Martin ubicada en San Gerardo, en los ultimos afios, ha enfrentado
varios desafios como la sedimentacion, la contaminacion de agua y la pérdida de
capacidad hidrica gracias a las actividades agropecuarias de la zona y la falta de gestion
de estos sedimentos. Ademas, existe proliferacion de totora dentro de la laguna. Estos
factores han alterado el equilibrio ecologico y esto a su vez afecta la biodiversidad. La
gestion de recursos organicos es un tema de creciente importancia en la sostenibilidad
ambiental, especialmente en el contexto de la restauracion ecoldgica. En Ecuador, la
"Politica y Estrategia Nacional para la conservacion y el uso racional de los humedales
del Ecuador" busca la preservacion y manejo integral de cuerpos Iénticos como lagunas,
lagos y humedales (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014). Esta politica enfatiza la
importancia de conservar estos ecosistemas por su valor ambiental y social. El1 Gobierno
Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal de Girén y el Ministerio del Ambiente, a
través de la Direccion Provincial del Ambiente de Azuay, han documentado el deterioro
y la posible desaparicion de la Laguna San Martin. Este cuerpo de agua, localizado en la
provincia del Azuay, canton Girdn, parroquia San Gerardo, forma parte de la microcuenca

del rio Rircay y, a su vez, de la cuenca del rio Jubones (Alvarez, 2015).

Durante los ultimos tres afios, se han implementado acciones para la restauracion de la
laguna, incluyendo estudios sobre su calidad y estado ecologico. Sin embargo, el manejo
de los sedimentos resultantes de la restauracion ha recibido poca atencion. Segin
investigaciones recientes, la laguna presenta altas concentraciones de metales pesados
como cobre, zinc y plomo, asi como altos niveles de demanda quimica de oxigeno (DQO)
y demanda biologica de oxigeno (DBO), lo que evidencia una degradacion significativa

del ecosistema (Loja & Sigilienza, 2022).

La sedimentacion, producto de actividades agropecuarias no sostenibles y erosion del
suelo, es uno de los principales factores que amenazan a la laguna. En este sentido,
estudios en América Latina han destacado el potencial de reutilizar sedimentos y residuos
organicos en la produccion de abonos, materiales de construccion y energia renovable,
contribuyendo al desarrollo local (Altieri & Nicholls, 2017). Estas iniciativas permiten
transformar un problema ambiental en una oportunidad para mejorar las condiciones
ecoldgicas y socioecondmicas de las comunidades cercanas. La presente investigacion
aborda la problematica de la acumulacion de sedimentos y residuos orgénicos en la

Laguna San Martin desde un enfoque integrador. Su objetivo es
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proponer estrategias de gestion que no solo restauren la laguna, sino que también generen
valor a partir de estos recursos, contribuyendo al bienestar de las comunidades locales y
al equilibrio ecologico del paramo andino. El plan de ordenamiento territorial del GAD
del canton Giron delimita al humedal como un espejo de agua de 28 hectéareas ubicado en
las coordenadas UTM 178, 698823.53 este y 9652915.07 norte. A una altitud que va
desde los 2720 msnm en la margen del humedal hasta los 2800 msnm en la linea divisoria
de aguas. El efluente es descargado en la quebrada San Martin, en cuanto al catastro de
tierras del GAD; los principales centros poblados que se asientan alrededor de la laguna
son: San, Martin Chico, Bestion, San Martin Grande y toda el area que circunda a la

laguna que esta esta distribuida en 49 propiedades colindantes de diferentes superficies.

UBICACION EN EL CANTON
oo R

. UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA a
Leyenda E g
MAPA GENERAL DE UBICACION DE LA LAGUNA SAN MARTIN SR
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Mapa. 1. Ubicacion Geografica de la laguna San Martin
Fuente: Autor, basado en el sistema de informacién (SIN), 2025
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1.1.Poblacion.
Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) realizado en los afios
2014 — 2019 del canton Girdn, se verificd que la poblacidon de la parroquia es un total de
1.159 habitantes que incrementa con rapidez. Esta poblacion se distribuye en 7

comunidades de acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 1. Demoiraila de la iarroiuia San Gerardo

SANTA ANA 19 84
BESTION 28 87
CAUQUIL 71 238

SAN MARTIN CHICO 14 65
SAN MARTIN GRANDE 32 120
CRISTAL AGUARONGO 7 62

SAN GERARDO CENTRO 115 503
TOTAL 286 1159

Fuente: INEC CENTRO DE POBLACION Y VIVIENDA 2010 PROYECCION 2014.

1.2.Explicacion del problema.
Causa 1:

Hipdtesis: El incremento en la cantidad de materia organica y nutrientes, como el fosforo
y el nitrégeno, en el agua de la Laguna San Martin favorece el crecimiento descontrolado
de la totora, afectando el equilibrio ecologico del humedal y reduciendo el espejo de agua
disponible.

El incremento en la cantidad de materia orgdnica y nutrientes, como el fosforo y el
nitrogeno, en el agua de la Laguna San Martin no favorece el crecimiento descontrolado
de la totora, afectando el equilibrio ecologico del humedal y reduciendo el espejo de agua
disponible.

Causa 2:

Hipotesis: Los altos indices de SAR (relacion de adsorcion de sodio) en los suelos del
area de estudio dificultan la infiltracion de agua y la disponibilidad de nutrientes

esenciales para las plantas, limitando el uso agricola del suelo.
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Los altos indices de SAR (relacion de adsorcion de sodio) en los suelos del area de estudio
no dificultan la infiltracion de agua y la disponibilidad de nutrientes esenciales para las
plantas, limitando el uso agricola del suelo.

Causa 3:

Hipotesis: Los sedimentos acumulados en la laguna presentan baja concentracion de
nutrientes como azufre y boro debido a condiciones anaerobicas generadas por el proceso
de eutrofizacioén, lo que limita su capacidad como enmienda agricola.

Los sedimentos acumulados en la laguna no presentan baja concentracion de nutrientes
como azufre y boro debido a condiciones anaerobicas generadas por el proceso de
eutrofizacion, lo que limita su capacidad como enmienda agricola.

Causa 4:

Hipotesis: El uso intensivo del suelo para actividades agricolas en las zonas aledafias a la
laguna ha reducido la cobertura vegetal nativa, lo que contribuye a la degradacion del
suelo y al aumento de la acumulacioén de sedimentos en el humedal.

El uso intensivo del suelo para actividades agricolas en las zonas aledanas a la laguna no
ha reducido la cobertura vegetal nativa, lo que contribuye a la degradacion del suelo y al
aumento de la acumulacion de sedimentos en el humedal.

Causa 5:

Hipotesis: La ausencia de estrategias de manejo sostenible que integren la conservacion
de la biodiversidad, el control de nutrientes y la participacion comunitaria ha exacerbado
los problemas de la Laguna San Martin, limitando su capacidad de recuperacion natural.
La ausencia de estrategias de manejo sostenible que integren la conservacioén de la
biodiversidad, el control de nutrientes y la participacion comunitaria no ha exacerbado
los problemas de la Laguna San Martin, limitando su capacidad de recuperacion natural.
Causa 6: Impacto de actividades ganaderas en el humedal

Hipotesis: El sobrepastoreo y la introduccion de ganado en las areas adyacentes al
humedal han incrementado la compactacion del suelo y el aporte de nutrientes al agua,
contribuyendo a la degradacion ambiental del ecosistema.

El sobrepastoreo y la introduccion de ganado en las areas adyacentes al humedal no han
incrementado la compactacion del suelo y el aporte de nutrientes al agua, contribuyendo
a la degradacion ambiental del ecosistema.

Causa 7:
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Hipotesis: Las variaciones climaticas, como la disminucion de las precipitaciones y el
aumento de temperaturas, han reducido la recarga hidrica de la laguna, agravando los
efectos de la eutrofizacion y disminuyendo la calidad de los sedimentos.

Las variaciones climaticas, como la disminucion de las precipitaciones y el aumento de
temperaturas, no han reducido la recarga hidrica de la laguna, agravando los efectos de la

eutrofizacion y disminuyendo la calidad de los sedimentos.

2. OBJETIVOS.

2.1.0bjetivo general.
Gestionar y aprovechar de manera sostenible el material orgdnico, como sedimentos y
totora, extraidos durante la restauracion de la Laguna San Martin, San Gerardo, Giron -
Ecuador, con el fin de mejorar las condiciones ecologicas del humedal y generar
productos de valor econdmico que contribuyan al desarrollo sostenible de las
comunidades locales.

2.2.0bjetivos especificos

e Determinar las propiedades quimicas de los sedimentos extraidos de la Laguna
San Martin en 5 puntos diferentes.

e Plantear una propuesta sostenible para el aprovechamiento de los sedimentos.

e Proponer un modelo para el uso de la totora extraida de la laguna de San Martin
para la elaboracion de artesanias.

e FEjecutar talleres de capacitacion para las comunidades de la zona de influencia

sobre el manejo sostenible de totora y su aplicacion.
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CAPITULO 1

3. MARCO TEORICO
3.1.Cuerpos lacustres.

Segun Castillo, C. A. (2005) El ecosistema lacustre es un espacio definido y complejo,
caracterizado por la presencia tanto de agua como de tierra en un lugar especifico dentro
de un territorio. En €l convergen multiples usos y actividades, incluyendo aspectos
sociales, urbanos, politicos, administrativos y econdomicos. Sin embargo, la interaccion
entre estos elementos y sus posibles implicaciones a futuro atin no ha sido completamente

estudiada.

Los cuerpos lacustres como los lagos, lagunas y estanques son ecosistemas acudticos que
se encuentran en depresiones de terreno. Estos cuerpos de agua se caracterizan por no
tener conexion directa con el mar u océano y son conocidos como recursos acudticos
lacustres lénticos. Los cuerpos lacustres de caracterizan por presentar velocidades de
arrastre bastante bajas o nulas, varian de 0.001 a 0.01 m/s estos siendo valores
superficiales. Debido a esto, los tiempos de residencia del agua o de sus elementos pueden
ir desde un mes hasta muchos afios. Esta propiedad es esencial para cuantificar los
movimientos masivos de material dentro de estos ecosistemas. (Meybeck & Helmer,
1996). Para la formacion de cuerpos lacustres deben existir dos elementos esenciales: una
fuente de agua ya sea rios, riachuelos, escorrentias, etc. y una depresion de terreno capaz
de almacenar agua. Pueden ocurrir en cualquier lugar dentro de una cuenca fluvial,
aunque el origen de estos se debe a procesos como vulcanismo, actividad tectonica,
actividad glacial, y debe ir de la mano con accion fluvial, edlica, marina, humana o

combinada. (Llames & Zagare,2009).

En términos ecologicos, los lagos y lagunas ofrecen habitats esenciales para la diversidad
de especies acuaticas y terrestres. Pueden albergar microorganismos, peces, aves
migratorias, plantas acudticas, etc. lo que les otorga un papel fundamental en la
biodiversidad de muchas regiones. (Wetzel, 2001).

Los cuerpos lacustres a menudo son amenazados por la contaminacion humana, la
eutrofizacion y la invasion de especies exoéticas, de estas las mas importante y la que mas
dafio hace es la eutrofizacion causada por un exceso de nutrientes en el agua que pueden
llegar a alterar la estructura del ecosistema y reducir la calidad del agua, ademas de esta,
el cambio climatico crea alteraciones en los patrones de temperatura y precipitacion que

afectar directamente a estos ecosistemas. (Schidler, 1998).
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Una de las clasificaciones de cuerpos lacustres mas aceptadas es la de Hutchinson, G, E.

Dicho autor describe diferentes formas de clasificar siendo la mas aceptada la siguiente:
Clasificacion por su productividad bioldgica

e Lagos oligotroficos: bajo en nutrientes con aguas claras con poca vegetacion y
baja biodiversidad.

e Lagos mesotroficos: nivel intermedio con mediana cantidad de nutrientes y una
moderada biodiversidad.

e Lagos eutroficos: alto en nutrientes, favorece al crecimiento de algas lo que lleva
a que sea un cuerpo de agua eutrofizado.

e Lagos hipertroficos: excesiva cantidad de nutrientes y con gran cantidad de

contaminacion eutrofica.

La productividad ecoldgica eta influenciada por varios factores clave, segun Hutchinson
(1957), los factores mas importantes son: disponibilidad de nutrientes tales como fosforo
y nitrogeno, la luz solar que es fundamental para la fotosintesis, condiciones fisicas y
quimicas como la temperatura y el Ph y la presion urbana como la urbanizaciéon y la

contaminacion que altera los ciclos de los nutrientes.
3.1.1. Laguna.

Segun la Sociedad Geografica de Colombia y la Academia de Ciencias Geograficas una
laguna se define como “Depdsito de agua que abastece y es abastecido y cuyas

caracteristicas son iguales a las de los lagos, pero su profundidad inferior a 10 metros”.

La laguna es un cuerpo de agua basicamente estancada, generalmente es mas pequefio y
menos profundo que un lago y sus caracteristicas varian segln la ubicacion y el tipo de
agua que puede ser salada o dulce. Segiin Wetzel (2001), las lagunas pueden estar
formadas por procesos naturales como la acumulacion de agua en zonas bajas o también
por factores humanos como la construccion de embalses. Las lagunas son cuerpos
Iénticos, es decir, con aguas que tienen movimiento lento casi nulo que favorece a la
acumulacion de nutrientes y por eso son mas propensas a eutrofizacion.

Las lagunas pueden clasificarse en lagunas costeras, que estan separadas del mar por
barreras naturales y lagunas interiores que son las que se encuentran en areas interiores o
en valles fluviales. (Sanchez, 2006).

En cuanto a la vegetacion acuatica en las lagunas son influenciadas por su carencia de
profundidad que permite una mayor presentacion de la luz solar y favorece el crecimiento

de plantas acudticas, sin embargo, las lagunas son vulnerables a los procesos de
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eutrofizacion debido a la gran cantidad de nutrientes, especialmente si estas se encuentran

cerca de las areas urbanas o agricolas. (Carpenter, 2003).
3.1.2. Lago.

Un lago se puede entender como un cuerpo de agua donde el movimiento interno es sutil
y, desde una perspectiva naturalista, casi imperceptible desde el exterior. La percepcion
del agua se basa en la experiencia de quienes viven en sus alrededores, y se desarrolla de
manera ajena a influencias externas. La relacion entre los habitantes y el comportamiento
de las aguas permite organizar sus actividades diarias en funcion de lo que consideran
esencial para la comunidad. En contraste, la vision de inversionistas y empresarios se
centra en dominar los cuerpos de agua y sus entornos para obtener beneficios econdmicos.
Asi, se contraponen una vision relacional, donde se vive en armonia con el agua, y otra
que ve el agua como un recurso para explotacion. Guerra, D., Riquelme, W., & Skewes,
J.C. (2019).

De acuerdo con las caracteristicas de los lagos, Wetzel (2001) menciona que son cuerpos
de agua que tiene una estratificacion térmica en la que el agua se divide en capas con
diferentes temperaturas y composicion de oxigeno. Los lagos actuan como reguladores
del ciclo hidrolégico y el clima local. La clasificacion comtinmente utilizada en

limnologia es de la siguiente forma:

e Origen: glaciales, tectonicos, volcanicos, casticos.

e Tamafio: grandes y pequefios.

e Composicion del agua: dulce o salada.

e Productividad: oligotroficos o eutrédficos.

e Permanencia: perenne o temporal.

3.1.3. Humedal.
Los humedales son ecosistemas Unicos donde el agua y la tierra se encuentran, creando
ambientes que permiten la existencia de especies de gran importancia tanto para los
entornos naturales como humanos. Segin Briones (2010), estos espacios son
fundamentales por sus caracteristicas distintivas que sustentan una rica biodiversidad. Por
su parte, la Convencion de Ramsar (2018) define los humedales como areas que incluyen
marismas, pantanos, turberas o cuerpos de agua, ya sean naturales o artificiales,
permanentes o temporales, de aguas. Los humedales son vitales para la regulacion del
clima y del ciclo del agua. Actian como filtros naturales, depurando contaminantes y

regulando el flujo del agua lluvia. También se les conoce como importantes sumideros de
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carbono ya que almacenan grandes cantidades de carbono y como consecuencia

contribuye al cambio climatico.

Segin Eddy, P. A. (2010), los humedales desempefian un papel importante en la

mitigacion de desastres naturales ya que ayudan a controlar la erosion y la sedimentacion,

ademads de proporcionar refugio a una variedad de especies. La mayoria de los humedales

se ven amenazados por la urbanizacion lo que hace urgente si conservacion.
3.2.Servicios ecosistémicos de cuerpos lacustres.

Los servicios ecosistémicos son los beneficios que los ecosistemas dan a los seres

humanos, generalmente estos se dividen en cuatro categorias:

e Servicios de provision: son recursos como alimentos, agua, madera, entre otros.

e Servicios de regulacion: trata acerca de regulacion del clima, purificacion del
agua, polinizacién y control de plagas.

e Servicios culturales: son todos aquellos que tiene un valor recreativo y educativo
acerca de cualquier ecosistema.

e Servicio de soporte: se refiere a procesos que mantiene la vida como la formacion

del suelo, ciclo del agua, entre otros.

Constanza et al. (1997) sostiene que la degradacion de los ecosistemas y la perdida de sus
servicios pueden ocasionar impactos econdmicos negativos. Ya que los mismos
desempefian funciones como reguladores de agua y aire y al estar en peligro de extincion
esto incrementa la vulnerabilidad de las comunidades a desastres como enfermedades o
inundaciones.

Daily (1997) menciona que los servicios ecosistémicos son dindmicos ya que tienen la
capacidad de adaptarse. Los ecosistemas responden y cambian segtin sean las condiciones
y presiones que se presenten como el cambio climatico y sobre todo las actividades

humanas.

3.2.1. Biodiversidad.
La biodiversidad es un concepto integral que abarca desde la variedad de especies hasta
la diversidad genética y la diversidad de ecosistemas, los mismo que interactian para
mantener el equilibrio natural. Segiin Gaston & Spicer (2004), la biodiversidad juega un
papel importante en la estabilidad y resiliencia de los ecosistemas. Esta diversidad

biologica proporciona beneficios directos, como alimentos y medicinas y garantiza la
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regulacion de procesos ecologicos vitales tales como como la purificacion del agua, el
ciclo del carbono y la polinizacion.

Wilson (1988) enfatiza la importancia de la biodiversidad en la salud del planeta en
general, al mencionar que la pérdida de biodiversidad puede debilitar la capacidad de los
ecosistemas para enfrentar perturbaciones. En su libro Biodiversity, Wilson alerta sobre
el impacto negativo de las actividades humanas, como la deforestacion y el cambio

climatico, en la biodiversidad.

Ademas, Sala et al. (2000), en su estudio acerca de escenarios globales de biodiversidad,
demuestran que los cambios en la biodiversidad pueden influir directamente en la
capacidad de los ecosistemas para adaptarse a las nuevas condiciones ambientales. Si bien
la pérdida de biodiversidad no es acelerada, sus efectos acumulativos sobre los
ecosistemas son de largo alcance, afectando a la naturaleza y por ende a la economia

global y calidad de vida humana.
3.2.2. Regulacion hidrica.

La regulacion hidrica es uno de los servicios ecosistémicos mas importante que los
ecosistemas pueden proporcionar, ya que este ayuda a mantener el ciclo de agua y a
regular su flujo, ademas reduce el riesgo de sequias gracias al proceso de absorcion,
retencion y liberacion. La regulacion hidrica contribuye a la purificacion del agua, recarga
de acuiferos, mantenimiento de calidad de, agua, entre otros factores que son de mucha

importancia para la flora, fauna y para los humanos.

Segun el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible de la Republica de Colombia
(IDEMA) Bernal, F. A. y Casallas, J. J. (2014) dice que el Indice de Retencion y
Regulacion Hidrica (IRH) se calcula como la relacion entre un volumen parcial, que
corresponde al area bajo la linea de caudal medio en la curva de duracion de caudales
medios diarios, y el volumen total, que se obtiene al calcular el 4rea bajo dicha curva.
Este indice refleja la capacidad de una unidad hidrogréfica para retener y regular el agua,
siendo representado por la forma de la curva de duracion de caudales medios diarios.

El objetivo de la regulacion hidrica es representar la regulacion del agua, destacando las
areas con condiciones mas estables de escurrimiento y regulacion de caudales. Ademas,
a través de la curva de duracion de caudales medios diarios, se muestra la frecuencia de
caudales altos y bajos. Su propdsito es apoyar la evaluacion de la disponibilidad hidrica

en el pais, integrando indicadores del régimen hidrologico y reflejando las interacciones
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del agua con factores como topografia, geologia, suelos, vegetaciéon y clima en las
unidades hidrograficas. Bernal, F. A. y Casallas, J. J. (2014).

3.3.Problemas que afectan las lagunas.
Una problematica ambiental es cualquier factor o condiciéon que compromete de manera
negativa en el funcionamiento natural de un ecosistema cualquiera. Estos componentes
pueden ser la contaminacion, pérdida de biodiversidad o el cambio climatico. Estos
problemas ambientales tienen su origen principalmente por las actividades

antropogénicas que alteran el equilibrio natural. World Health Organization. (2021).

Segiin Cuello Gijon (2003) los problemas ambientales se caracterizan por: ser
persistentes, estar en continuo aumento, ser de dificil reversibilidad, responder a
multiples factores, tener consecuencias mas alla del tiempo y el espacio donde se generan,
ser parte de otro problema mas complejo y a la vez suma de numerosos y pequeiios

problemas.
3.3.1. Sedimentacion.

La sedimentacion se refiere al proceso mediante el cual particulas sélidas, como arena,
arcilla y materia orgénica, se depositan en el fondo de un cuerpo de agua debido a la
accion de la gravedad. Este fendmeno ocurre cuando disminuye la energia del agua que
transporta las particulas, como sucede en lagunas, lagos, embalses y otros ecosistemas

acuaticos con flujo lento (Spancold, 2020).

Los sedimentos pueden ser de origen natural que son particulas minerales y organicas que
se pueden desprender de del suelo o de las rocas debido a la erosion o el transporte del
agua, viento o por el hielo. Y de origen antropogénico que Resultan de actividades
humanas como la agricultura, la deforestacion, la mineria y la construccidon, que

incrementan la carga de sedimentos transportados hacia los cuerpos de agua (Marc, 2022).
Existen 2 tipos principales de sedimentacion:

e Sedimentacion discreta: Es cundo las particulas no sufren cambios en sus
caracteristicas durante la caida, ademas se presenta en suspensiones con bajas
concentraciones de solidos, cada una de las particulas se comportan de manera
individual y casi no hay interaccion entre las mismas.

e Sedimentacion particulas floculentas: Esta es producida por la aglomeracion de
particulas coloidales desestabilizadas a consecuencia de la aplicacion de agentes
quimicos. A diferencia de las particulas discretas, las caracteristicas de este tipo

de particulas si cambian durante la caida. Este tipo de sedimentacion ocurre
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cuando tenemos bajas concentraciones de particulas que son susceptibles de

flocular.

La sedimentacion excesiva puede generar problemas ambientales como la disminucion
de la capacidad de almacenamiento, la alteracion de hébitats la clara eutrofizacion y la

obstruccion de canales.

Segun Lahnsteiner, (2024), en su libro Handbook of Waterand Used Water Purification
el disefio de una cuenca de sedimentacion depende de las caracteristicas como la

concentracion el tamafio y su comportamiento, existen cuatro tipos principales:

Sedimentacion discreta que se da en bajas concentraciones de particulas que se
sedimentan de manera individual y sin interaccion, la sedimentacion floculante que ocurre
mayores de particulas que tienden a la aglomeracion mientras se sedimentan.
Sedimentacion por zona que es cuando las particulas en suspension altamente

concentradas y se sedimentan como una masa y no se separan

Sedimentacidon por compresion que tiene caracteristica con concentraciones tan elevadas
que las particulas estdn en contacto entre su y el aislamiento como acurre mediante la

compresion de la masa.

El proceso de sedimentacion se puede resumir en la siguiente imagen.
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Ilustracion 1 Representacion esquemdatica del
proceso de sedimentacion.
Fuente: Garcia-Rodriguez et al., (2011)
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La ilustracion 1, describe como las particulas transportadas por diferentes agentes, como
el agua, el viento o el hielo, se depositan y acumulan sobre la superficie del sedimento.
Estas particulas pueden provenir tanto del cuerpo de agua como de la cuenca de drenaje
circundante, y su disposicion en capas refleja un registro cronologico de eventos y

condiciones ambientales.
3.3.2. Eutrofizacion.

La eutrofizacion hace referencia al proceso de excesivo enriquecimiento de nutrientes en
cuerpos de agua lo que genera tasas elevadas de produccion primaria, es decir, un
crecimiento acelerado y abundante de organismos fotosintéticos como algas y plantas
acuaticas (Paerl et al., 2001). Este fenomeno puede ocurrir de manera natural, influido
por diversos factores fisicos y quimicos como el volumen del cuerpo de agua, el tiempo
que el agua permanece en ¢€l, y la disponibilidad de nutrientes derivados del lecho rocoso
y los suelos locales. Estos elementos determinan, en gran medida, la capacidad natural de

un ecosistema acudtico para manejar el ingreso de nutrientes.

Sin embargo, la eutrofizacion cultural, que tiene su origen en actividades humanas dentro
de la cuenca, se ha convertido en una preocupacion global debido a su impacto
significativo en la calidad del agua (Njagi et al., 2022). Actividades como la agricultura
intensiva, el uso de fertilizantes y la descarga de aguas residuales aumentan la carga de
nutrientes, principalmente nitrogeno y fosforo, en los cuerpos de agua. Este tipo de
eutrofizacion ha afectado gravemente ecosistemas acuaticos economicamente relevantes,
como el lago Victoria en Africa, el lago Kasumigaura en Japén, el lago Taihu en China y
el lago Erie, ubicado en la frontera entre Estados Unidos y Canada (Nwankwegu et al.,
2019).

Las consecuencias de la eutrofizacion son amplias y negativas, tanto desde el punto de
vista ecoldgico como econdémico. Los ecosistemas acudticos sufren alteraciones en sus
comunidades bioldgicas, pérdida de biodiversidad y proliferacion de zonas muertas,
donde el oxigeno se agota completamente. Estas condiciones impactan actividades
humanas como la pesca, el turismo y el abastecimiento de agua potable. La gravedad de
estos efectos subraya la necesidad urgente de priorizar acciones a nivel mundial para
prevenir, manejar y controlar este problema ambiental (Qin et al., 2013).

3.3.3. Contaminacion.

Segiin Miller y Spoolman (2020), "la contaminacién ambiental es cualquier cambio

indeseable en las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas del aire, el agua, el suelo o
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los alimentos que afecta negativamente a los organismos vivos o a las actividades

humanas".

La contaminacién ambiental es la introduccion de sustancias materiales o energia en el
medio ambiente que provocan efectos negativos en la calidad de un ecosistema, tanto en
el aire agua y suelo, afectando asi a la salud humana y a la biodiversidad. Estas
alteraciones pueden ser causadas por actividades humanas tales como industria,
agricultura, urbanizacion o fendémenos naturales como erupciones volcénicas, polvo,

entre otros. Miller y Spoolman (2020).
Entre los tipos de contaminacion existen tres tipos que son los principales:

e Contaminacion del aire que es la liberacion de gases toxicos, particulas y
compuestos quimicos como son el CO2, CH4 y el NOX.

e Contaminacion del agua que es la descarga de desechos quimicos, plasticos,
aceites y aguas residuales en rios, lagos, océanos y acuiferos.

e Contaminacion del suelo debido a la acumulacion de productos quimicos,
pesticidas, fertilizantes y desechos sélidos en el suelo, lo que reduce su fertilidad
y afecta a los cultivos.

e (Contaminacién acustica que se el exceso de ruido generado por actividades
humanas, como el trafico, la construccion y la industria.

e Contaminacion luminica que altera los ciclos naturales de los organismos y afecta
la observacion astrondmica con el exceso de luz artificial

e (Contaminacion por desecho que se refiere a la mala gestion de residuos sélidos y

electronicos, que generan acumulaciones nocivas para el entorno.
3.4.Suelos.

Los suelos se forman a partir de la interaccion de diversos factores ambientales como son
el clima, la topografia, el material parental, el tiempo y factores biologicos como la
vegetacion, uso de suelo y actividades de organismos. Las combinaciones distintas de
estos fatores generan procesos especificos que pueden llegar a modificar las propiedades
del suelo. Por otro lado, las diferencias espaciales en las condiciones ambientales y sus
interacciones pueden resultar en variaciones de caracteristicas del suelo. (Buol et al.,

1989)
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3.4.1. Tipos de suelo.

Los suelos son fundamentales para la vida terrestre ya que estos proporcionan soporte

para plantas y biodiversidad a la par que regulan el ciclo del agua. Los tipos de suelos

mas comunes son:

Suelos arenosos: estan formados de particulas de gran tamafio lo que da textura
suelta y porosa, tiene muy baja retencion de agua y nutrientes debido a los poros
lo que facilita al drenaje rapido del agua u otros liquidos. Estos suelos se forman
en climas aridos y semidridos. La fragmentacion de rocas grandes en particulas
mas pequenas debido a la accion del viento y el agua es un proceso tipico en la
formacion de suelos arenosos (Brady & Weil, 2008).

El suelo arenoso es ideal para cultivo que requieren drenaje rdpido como criticos
u hortalizas, sin embargo, es importante el manejo cuidadoso de fertilizacion para
evitar lixiviacion.

Suelos arcillosos: estan compuestos de particulas de arcilla que son mas pequefias
que las de arena lo que hace que este tipo de suelo sea compacto y por lo tanto
tenga una alta capacidad de retencidon de agua y nutrientes. Estos suelos existen
en climas humedos donde la intemperizacion quimica es intensa y los minerales
se descomponen (Boul et al., 2011). Los suelos arcillosos son dificiles para la
agricultura, pero pueden beneficiarse del uso de practicas como el laboreo
profundo para mejorar el drenaje y la aireacion.

Suelos francos: este tipo de suelo es considerado como el ideal para la agricultura
debido a su equilibrio en particular de arena limo y arcilla, tiene una buena
capacidad de retencion de agua y nutrientes y a su vez un buen drenaje. Los suelos
francos son faciles de trabajar y se adaptan bien a una amplia variedad de cultivos
(Jenny, 1994).

Estos suelos son ideales para el cultivo de hortalizas, cereales y fritas gracias a su
equilibrio en propiedades fisicas y quimicas.

Suelos limosos: estdn compuestos de particulas muy pequeiias, mas pequefias que
la arena, pero un poco mas grandes que la arcilla. Tienen una textura suave, lo que
hace que tenga buena retencién de agua, pero son propensos a la compactacion y
la erosion (Brady & Weil, 2008). Debido a lo anterior mencionado estos suelos
son fértiles y retienen mas nutrientes, muy adecuados para el cultivo de arroz u

otros cereales.
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e Suelos calcareos: este tipo de suelo contiene altos niveles de carbonato de calcio
lo que da como resultado un pH alcalino, son tipicos de regiones aridas y
semiaridas y pueden presentar dificultades para el cultivo debido a la baja
disponibilidad de ciertos nutrientes como son el hierro y el zinc, que son de suma
importancia para el crecimiento de las plantas (Wild, 1993). En cuanto a su uso
tiene que ser enriquecido con azufre o fertilizantes acidificantes para corregir la
alcalinidad que tiene y asi poder corregir la alcalinidad y mejorar la disponibilidad
de nutrientes.

e Suelos himicos: estos son ricos en materia organica y de ahi su color caracteristico
oscuro. Se forman en regiones con alta vegetacion y clima humedo lo que hace
que tengas una buena retencion de agua. Estos suelos son altamente fértiles y
capacidad para cultivo intenso (Buol et al., 2011). Estos suelos son ideales para

sembrar flores y vegetales.
3.4.2. Caracteristicas fisico — quimicas del suelo en lagunas.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos lacustres abarcan propiedades como
textura, pH, capacidad de intercambio catidonico, materia organica, entre otros. Estas
propiedades son las que determinan la capacidad del suelo para poder sostener la vida
acuatica y vegetal influenciando procesos como la retencioén de agua y la interaccién con
los contaminantes. McLean (1982) en su libro sobre métodos de analisis de suelos, resalta
que los suelos lacustres son especialmente sensibles a los cambios en la composicion
quimica gracias a la acumulacion de sedimentos y materia orgédnica lo que resulta en
indicadores clave de la salud ambiental y ecosistemas acuaticos.

3.4.3. Textura del suelo.
Esa caracteristica hace referencia a la proporcion relativa de particulas de arena, limo y
arcilla. Los suelos lacustres por lo general son ricos en estos tres componentes lo que
resulta en una textura fina. Brady y Weil (2008) sefialan que la textura influye en la
dindmica del agua y como los nutrientes se mueven en el suelo. Los suelos que tienen una
buena textura tienen una alta capacidad de retencioén de agua, pero a su vez hace que el
suelo sea mas susceptible a la compactacion lo que reduce la porosidad y aireacion.

3.4.4. Capacidad de intercambio cationico.
La CIC es un parametro que mide la capacidad del suelo para retener y liberar cationes
que son esenciales para las plantas. En los suelos lacustres por lo general la CIC es

beneficiosa ya que permite retencion de nutrientes y suministros de manera continua a las
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plantas. La capacidad de intercambio catidnico es influenciada por el contenido de
materia orgénica que exista en el suelo ya que esto es el indicador clave de que un suelo
sea fértil. (Yong et al., 1990).

3.4.5. Ph del suelo.

PH del suelo: esta caracteristica es una de las propiedades quimicas mas criticas ya que
influyen en la disponibilidad de nutrientes y puede variar dependiendo de factores como
la composicion del agua, la materia organica y la interaccion que tenga con los minerales
del sedimento. En los suelos de lagunas, el pH puede variar ampliamente, un pH acido,
es decir menor a 7 puede incrementar la solubilidad de metales toxicos, por otra parte, un
pH alcalino que es mayor a 7 puede llevar a la precipitacion de nutrientes esenciales lo
que hace que sea menos apto para plantas acudticas. Segiin Ponnamperuma (1972) el pH
de los suelos lacustres puede influir significativamente en la quimica y solubilidad del
hierro y el magnesio que son esenciales para las plantas acuéaticas.

3.4.6. Contenido de materia organica.

Stevenson (1994) habla acerca de los suelos ricos en materia organica y como estos tienen
una mayor cantidad de intercambio cationico, lo que mejora la capacidad para suministrar
nutrientes a las plantas. Este parametro es fundamental cuando se trata de fertilidad y
mantenimiento de estructura del suelo. La materia orgdnica es un componente que
proviene principalmente de la descomposicion de restos de vegetales o animales y su
presencia mejora la capacidad del suelo para poder retener agua y nutrientes en suelos
lacustres. Este componente puede ayudar a la formacion de humus y esto influye en la
textura y la estructura del suelo.

3.4.7. Conductividad eléctrica.
La contractilidad eléctrica o por sus siglas CE, se utiliza para medir la concentracién de
sales solubles en el suelo, una CE alta puede ser indicativo de salinidad, lo que podria
afectar a la biota acuatica, estos suelos con niveles altos de salinidad suelen tener menor
capacidad para sustentar especies. Breckle (2002) menciona que el manejo adecuado de
los suelos acudticos es crucial para evitar una degradacion por salinizacion de ecosistemas
acuaticos.

3.4.8. Disponibilidad de nutrientes y metales pesados.
Los nutrientes son muy importantes para los suelos lacustres, la disponibilidad de
nutrientes como el nitrogeno, fosforo o potasio son esenciales para que estos ecosistemas

sean productivos. Por otro lado, la eutrofizacion es un problema en las lagunas y se debe
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justamente a el exceso de nutrientes por lo que para Smith et al. (1999) la gestion

adecuada de nutrientes es crucial para evitar que el ecosistema lacustre se degrade.

Los metales pesados en los suelos lacustres pueden tener origen natural o también pueden
ser el resultado de actividades humanas como la agricultura. Los metales pueden
acumularse en los sedimentos de la laguna y ser toxicos para la vida acuatica, los

principales metales pesados suelen ser metales pueden ser mercurio y cadmio.
3.5. Vegetacion acuatica.

La vegetacion acuatica hace alusion a las plantas que crecen en ambientes acudticos como
lagos, lagunas, rios, etc. Estas plantas son esenciales para ecosistemas acuaticos ya que
proporcionan una variedad de servicios ecosistémicos como mejorar la calidad de agua,
la estabilizacion de sedimentos y el apoyo a la biodiversidad. La vegetacion acuatica
juega un papel clave en los ecosistemas lacustres, ya que esta formada por importantes
productores primarios y esto fomenta una alta biodiversidad que tiene un lugar central en
los biogeoquimicos de agua dulce. La vegetacion de tipo acudtica de puede dividir en tres
categorias taxonOmicas: macroalgas, briofitas, macrofitos. El primer grupo estéd
representado principalmente en agua dulce por Chlorophyta y Charophyta que pueden
producir grandes cantidades de biomasa en un sistema que esta eutrofizado (Messyasz et
al. 2018). El segundo grupo que son las briofitas que también son llamadas musgos, sirven
como bioindicadores para monitorear la calidad del agua y bioacumulares para evaluar la
contaminacion por metales pesados (Vasquez et al. 2019). El tltimo grupo que es el de
las macrofitas estas muestras endemicidad relativamente alta y gran variedad de formas
de crecimiento. En general las plantas acuaticas contribuyen al carbono y el ciclo de

nutrientes en los cuerpos de agua. (Dan et al. 2021 ; Zhang et al. 2021 ; Wang et al. 2022).
3.5.1. Usos

La vegetacion acudtica tiene varios usos segun el contexto y las necesidades humanas y
de ecosistema, ademés de su papel ecoldgico tiene varios multiples usos practicos y
beneficios para las comunidades humanas.
3.5.1.1. Filtracion de Agua.

La vegetacion acuatica actua con un filtro natural que mejora la calidad del agua ya que
absorbe contaminantes y nutrientes que puedan estar excesivos tales como nitrogeno y
fosforo que son quimicos provenientes de actividades antropogénicas, de manera agricola
o industrial. Este proceso mencionado antes es conocido como biofiltracion y esto es de

suma importancia para contrarrestar la eutrofizacion. (Seven Seas Water Group, 2024).
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3.5.1.2.Habitat para la Fauna.

La vegetacion acuatica proporciona un habitat para varias especies de fauna acudtica esto
incluye animales como peces anfibios y aves. Estas plantas dan refugio ya que algunos
organismos acuaticos, utilizan la vegetacion para protegerse de depredadores o de alguna
condicién ambiental advera, esto es fundamental para la supervivencia de especies en
etapas vulnerables, también muchas especies dependen de esta vegetacion para su
alimento creando asi una base para la cadena alimenticia. La vegetacion acuatica también
es importante al momento de la reproduccion ya que sirve como lugar de anidacion. (Rico,
2023).

3.5.1.3. Uso en la agricultura.

La vegetacion acuatica es importante para mejorar el suelo, plantas como la totora se
utiliza para mejorar la calidad del suelo en las areas agricolas, también esta planta cuando
se descompone aporta materia orgénica enriqueciendo el suelo y aumentando la
capacidad de retencion de agua y nutrientes. Este tipo de plantas a menudo pueden ser
abono verde donde la biomasa se entierra en el suelo antes de la siembra para aumentar
los nutrientes, también en algunos casos algunas plantas tienen propiedades repelentes de

plagas y puede beneficiar a la agricultura. (Aza, 2020).
3.5.1.4.Control de Eutrofizacion.

Las plantas acuaticas son importantes para el control de la eutrofizacion en los cuerpos
de agua ya que las plantas absorben nutrientes y esto ayuda a el crecimiento de las algas
que son nocivas para el ecosistema. Para el control de la eutrofizacion se necesita un
monitoreo continuo, esto implica la recoleccion sistematica de datos sobre la calidad del
agua, este proceso permite una deteccion temprana, evaluacion de invertebrados, entre
otros. Para estos monitoreos se pueden realizar con sensores remotos, estaciones de
monitoreo In Situ y andlisis de laboratorio. (Sewervac Ibérica, 2023).
3.5.1.5.Usos Culturales y Econémicos.

Las plantas que crecen en sistemas acuaticos tales como la totora, que tiene un papel
significativo tanto cultural como econdémico y diversas regiones. En cuanto a usos
culturales se puede ocupar para materiales de construccion tradicionales como la
construccion de viviendas o embarcaciones. También se puede utilizar para la elaboracion
de artesanias como alfombras, sombreros, sopladores o figuras decorativas, algunas son

funcionales, sino que son representativas del patrimonio cultural. En cuanto al uso
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econdbmico se puede ocupar en la agricultura como compost fertilizante.

(FUNPROEIBANDES, 2024).

3.6.Sedimentos de cuerpos de agua.

(Mid-America Regional Council, 2022) sugiere que los sedimentos de agua se refieren a

las particulas s6lidas que son depositadas o que estan suspendidas en el fondo de cuerpo

de agua. Los sedimentos de los cuerpos de agua incluyen sedimentos del entorno natural

y también de actividades antropogénicas, estos sedimentos provienen generalmente de la

erosion del suelo, también puede derivarse de las actividades biologicas, fragmentacion

de rocas, vertidos de agua residuales, industriales, etc.

Los sedimentos en cuerpos lacustres tienen algunos efectos como los que se detallan a

continuacion :

Turbidez en el agua

Deterior en la calidad del agua
Dafios al ecosistema acuatico
Dificultas en el tratamiento del agua

Uso limitado de recursos hidricos

3.6.1. Reutilizacion de sedimentos.

La reutilizacion de sedimentos en cuerpos lacustres se ha implementado en varias partes

del mundo y con diferentes propositos incluyendo la recuperacion del suelo y la

restauracion del ecosistema.

Restauracion de humedales en Dinamarca: en Dinamarca, los sedimentos le los
lagos eutrofizados se han utilizado la restauracion de los humedales esto ayuda
mucho para abordar problemas ambientales como la eutrofizacion y degradacion
de ecosistemas acuaticos. Para el proceso de restauracion primero se realiza la
extraccion de sedimentos que han acumulado altos niveles de nutrientes, esta
extraccion ayuda a reducir la cantidad de nutrientes en el agua, una vez extraidos
estos sedimentos son transportados a humedales que requieren restauracion. El
uso de sedimentos para restaurar humedales en Dinamarca ha generado resultados
positivos en términos ecoldgicos y ambientales. Frederiksen et al. (2020)
documentd que esta practica no solo mejora la calidad del agua en los rios o
lagunas, sino que también refuerza servicios ecosistémicos como almacenamiento

de carbono y también una proteccion contra inundaciones.
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e Reutilizacion de sedimentos lacustres en la agricultura en China: esta estrategia
se ha convertido en una solucion innovadora para poder mejorar la fertilidad del
suelo, también reduce la dependencia de fertilizantes quimicas y mitigar
problemas ambientales como la eutrofizacion que es el problema mas grande. El
lago Taihu en chica es conocido por que los sedimentos extraidos del lago que son
afectados por la eutrofizacion son utilizados para enriquecer campos cercanos y
asi se mejora la calidad del agua y también la productividad agricola. (Qin et al.,
2013). En cuanto al os beneficios que tienen estos procedimientos esta la
sostenibilidad que fomenta una economia circular al reutilizar residuos como
recursos agricolas, también es una fuente gratuita en cuanto a nutrientes para
suelos y también el control ambiental ya que ayuda a prevenir lixiviacion de
contaminantes a cuerpos de agua.

e Proyectos de recuperacion de tierras en Singapur: estos proyectos son un ejemplo
significativo de sedimentos para expandir su territorio debido a la escasa
disponibilidad de tierra en el pais. En cuanto al proceso en primero lugar se dragan
los sedimentos que se extraen en el fondo del mar, estos materiales incluyen arena,
limo, arcilla entre otros, después de esto los sedimentos se depositan y se
compactan en capas lo que hace que se estabiliza en terreno y prepara para el
desarrollo, en casos puntuales los sedimentos dragados contienen sal y requieren
por lo tanto mas tratamientos para ser aptos para la agricultura y también para la
construccion. Algunos ejemplos de este proceso pueden ser el de la isla Jurong
Island que es una isla artificial que estd formada por varias islas pequefias
mediante la recuperaciéon de tierras. Y también existe un proyecto llamado
”Marina Bay” que es un 4rea recuperada donde se ha construido desarrollas

comerciales y residenciales.
3.7.Totora.

La totora, generalmente identificada como (Juncos rigidus), es una planta acuatica
perenne de la familia de las ciperaceas. Se caracteristica por su tallo que son largos y
cilindricos que pueden alcanzar hasta mas de tres metros de altura. Esta es una especie
que crece en zonas humedas generalmente lagunas, humedales y desempeian un papel
ecologico importante para proporcionar habitat para especies y también para contribuir la

estabilidad de ecosistemas acuaticos.
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En Ecuador, la totora se encuentra principalmente en las regiones andinas como
Imbabura. Existen lagunas como la de San Pablo y Colta que son de los mejores ejemplos
destacados donde esta planta prolifera y es fundamental para comunidades locales y se

utilizan para diversas aplicaciones artesanales o para construccion.

En el articulo de Artesania y ecologia de la totora de la Provincia de Imbabura, Ecuador.
Mardorf. C. (1985) hablar acerca de la totora en varios aspectos. En la ecologia la totora
en una planta que se adapta a ambientes acuaticos, formando mantos flotantes que
contribuyen al equilibrio ecologico y este tipo de plantas juegan un papel importante en
la purificacion de agua al absorber nutrientes y metales pesados. En el tema cultural la
totora es utilizada en comunidades indigenas para la construccion de viviendas
tradicionales o también para la elaboracion de canoas y artesanias. En el especto
econdmico, esta planta tiene un valor importante para la produccion artesanal por lo que
se vende a lugares donde la totora no se adapta bien como Loja.

3.7.1. Caracteristicas morfologicas de la totora.
La planta de totora se planta en zonas que son relativamente profundas, pero fu
funcionamiento metabolico de esta planta es aéreo. Las partes de la totora son las
siguientes:
Rizoma: Tiene un tallo bastante grueso con hojas que escamosas que crecen bajo la tierra,
tiene una textura esponjosa y de color oscuro.
Tallo: El tallo es generalmente erguido, bastante flexible y liviano, no tiene
ramificaciones por lo que no existen nudos. En cuanto a su estructura el tallo es cilindrico
cortical provisto de parénquima esponjoso y aerifero, rico en parénquima clorofiliano que
le da el color verde caracteristico (Goyzueta Camacho et al., 2010).
Hojas: Estas hojas se forman en el nacimiento de los tallos, tienen forma de la vaina que
rodean la base. Las hojas estan en dos sectores de la planta: en la parte inferior que
presentan vainas foliares que no tienen laminas y en la parte superior se desarrollan en
algunas ocasiones.
Inflorescencia: Presente en la parte alta de la planta, en umbela que es una forma de
inflorescencia en la que las flores surgen desde un punto comin en el extremo de un
pedunculo, dando lugar a una forma de "paraguas" Cabrera, A. L. (1994) , con umbelilas
que estan en ejes terminales. La totora desarrolla esto durante todo el afio y con mayor

intensidad en épocas de lluvia.
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Flores: Para (Goyzueta Camacho et al., 2010), la totora tiene flores completas, sus
verticilos en la parte externa estd compuesta por cuatro escamas que hacen de perigonio
hapliodeo y en algunas dicotiledoneas que vendrian a ser como glumas de las gramineas
tomando una disposicion que es parecida al trigo. Su envoltura floral estd compuesta por

aproximadamente 2 a 6 escamas y el fruto que tienen adentro es plano y convexo.

Frutos: La totora produce frutos secos aplanados convexos con un pericarpio no soldado

a ellos, el fruto contiene solo una semilla y su forma es similar a la de una lenteja.

Tlustracién 2. Totora.
Fuete: Autor, 2024.

3.7.2. Reutilizacion de la totora.
En cuanto a la reutilizacion de la totora ha sido muy documentada especialmente en el
contexto de comunidades aledanas a lagunas y humedales en general. A continuacion,
algunos ejemplos de reutilizacion:
Usos tradicionales.
Artesanias y construccion: en la region andina en el Lago Titicaca, por ejemplo, la totora
se utiliza para fabricar balsas, casas flotantes y objetos artesanales como canastas o
alfombras. Este uso es importante para la integracion cultural y econdmica de esta planta
en la vida cotidiana de las comunidades. En un contexto diferente también se emplea para
la elaboracion de bioconstrucciones aprovechando asi propiedades de esta planta como
aislante térmico y acustico.
Usos para alimentacion y medicina.
Cuando la base de la totora es joven se puede consumir como fuente de carbohidratos,

también te pueden mezclar con aditivos como la melaza para el consumo de ganado.
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Alunas partes de la planta se usan de forma medicinal para tratar dolencias como heridas
o problemas de digestion.
Usos para control de erosion y estabilizacion de suelos.
Las raices de la totora contribuyen en gran manera a estabilizar los margenes del cuerpo
lacustre, reduciendo asi de erosion y también reteniendo posibles sedimentos, esto es util
en humedales que estan afectados principalmente por actividades antrépicas como por
ejemplo el pastoreo o la agricultura cercana.
Usos para purificacion del agua y mitigacion de contaminantes.
Para sistemas de humedales de carécter artificial. La totora se ha utilizado para
fitorremediacion ya que absorben nutrientes como nitrogeno o fosforo ademas de varios
contaminantes mejorando asi la calidad del agua.
Usos para produccion de biocombustibles.
Existen recientes investigaciones que afirman que a totora es excelente materia prima
para la produccién de biogas mediante la digestion anaerdbica aprovechando el alto
contenido de biomasa que tiene esta planta.

3.7.3. Casos documentados de aplicacion.
Laguna Colta, Ecuador: en la laguna de Colta se han utilizado la totora como abonos
organicos para mejorar la fertilidad de los suelos en cultivos como el cilantro,
demostrando asi el impacto que tiene en la textura del suelo y en los nutrientes que aporta.
Humedales en Florida, EE. UU.: existen proyectos de restauracion en marismas, la
vegetacion acudtica incluida la totora, se usa en combinacién de sedimentos dragados

para poder estabilizar y restaurar hébitats costeros.
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CAPITULO II
4. Materiales y métodos.
4.1. Descripcion del area de estudio de la laguna de San Martin.

La laguna de San Martin, localizada en la parroquia de San Gerardo en el canton de Giron,
constituye un humedal de suma importancia ecologica, social y econémica. Este cuerpo
lacustre est4 integrado en la microcuenca del rio Rircay, que forma parte de la cuenca del
Rio Jubones. Esta laguna representa un reservorio hidrico crucial y también es un
ecosistema que sustenta biodiversidad significativa y provee servicios a la comunidad que
son vitales como la regulacion hidrica, mitigacién de inundaciones y el soporte para

actividades agropecuarios de la zona.

Con el pasar de los anos las actividades humanas como el pastoreo, agricultura y sobre
todo la apertura de zanjas de drenaje, ha reducido el espejo de agua intensificando
problemas como la eutrofizacion y disminucion de calidad ecoldgica. la degradacion de
este humedal afecta directamente a la comunidad que depende de la laguna para el

suministro de agua, produccion agricola y también afecta a la biodiversidad.
4.1.1. Ubicacion del estudio.

La Laguna San Martin se encuentra ubicada en las coordenadas UTM 17s 697000—
700000 Este y 9652000-9654000 Norte. El area de influencia del humedal abarca una
altitud que varia desde los 2720 m.s.n.m. en la margen inferior hasta los 2800 m.s.n.m.
en la linea divisoria de aguas. Segun el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del GAD
Municipal de Giron (1985, como se cita en Guaman, 2015), la laguna fue delimitada en
primera estancia con un espejo de agua de 28 hectareas en la carta topografica del Instituto
Geologico Militar (IGM) de 1985, sin embargo, estudios recientes indican que su
superficie se ha reducido a 25.97 hectareas ya que el cuerpo de agua ha sufrido cierta
degradacion ambiental y reduccion de area.
4.1.2. Alcance del estudio
El area total comprende de 188,88 hectareas que incluyen el cuerpo lacustre y la zona de

recarga hidrica distribuida de la siguiente manera.
e 16,92 hectareas que corresponden al cuerpo de agua de la laguna.

e 152,95 hectareas que son tierras agropecuarias donde predominan los pastizales

circundantes.

e 19,01 hectareas que presentan remanentes de vegetacion de caracter herbacea.
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4.1.3. Aspectos Ambientales

4.1.3.1.Aspecto Climatico

e Precipitacion
La laguna de San Martin se encuentra en una region en donde el clima es montano
hiimedo, este se caracteriza por precipitaciones anuales entre 750 y 1000 mm. Dichas
lluvias se distribuyen de manera desigual a lo largo del afio, pero la época mds intensa de

lluvias generalmente es en meses de invierno (de noviembre a abril). Los caudales
registrados en época de lluvia son entre 0,49 1/s y 4.7 1/s.

e Temperatura
La temperatura oscila entre 8 y 18°C, dependiente de factores como la altitud y las
estaciones del afio. La temperatura de la zona esta influenciada por las ubicaciones que
geograficamente pertenece a humedales de los Andes ecuatorianos. En época seca que es
de mayo a septiembre las temperaturas tienden a bajar especialmente en la noche y en
apocas de lluvias las temperaturas don mas estables.

4.1.3.2.Aspecto bioldgico

e Flora
En la laguna de San Martin predominan especies como la totora (Juncos rigidus), juncos
(Scirpus sp), lechuguines (Eichhornia crassipes), Cyperus sp. y el sigsal (Cortaderia sp.).
Ademas, en las areas riberenas, que han sido modificadas por actividades agricolas desde
hace tiempo se encuentran pastizales, arboles aislados y pequenos remanentes de chaparro
en zonas elevadas. Debido a estas condiciones la diversidad de especies vegetales en el

parea es relativamente baja. (Guaman Alvarez, 2015).
e Fauna

Aves: las especies mas destacadas son patos serranos (4Anas andium), pajaro brujo
(Pyrocephalus rubinus), mirlos grandes (Turdus fuscater), mirlo chiguanco (Turdus
chiguanco), chugo (Pheucticus chrysogaster), gallinazos negros (Coragyps atratus), gavilan
variable (Buteo polyosoma) y aguila pechinegra (Geranoaetus melanoleucus). (Guaman
Alvarez, 2015).

Anfibios: Segtin (Guaman Alvarez, 2015) se registraron 2 familias de anfibios la rana

marsupial (Gastrotheca spp.) y el cutin (Pristimantis spp.).

4.1.3.3. Aspecto socioeconéomico

e Demografia

40



La parroquia de San Gerardo tiene un total de 1.058 segtin el VIII Censo y VII de
Vivienda realizado en 2022 por el Instituto de Estadistica y Censos (INEC) de Ecuador.

A continuacion, su distribucion poblacional:

Tabla 2. Estadisticas de Censo 2022

GENERO POBLACION PORCENTAJE
HOMBRES 463 43,76%
MUIJERES 595 56,24%
TOTAL 1.058 100%

Elaborado por: Autor, 2025.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). (2022). VIII Censo de Poblacién y
VII de Vivienda, Ecuador. Recuperado de https.://www.inec.gob.ec.

e Economia
La principal actividad econémica de esta zona es la ganaderia, ya que representa el
sustento de la mayoria de las familias locales. Principalmente con la cria y bovinos para
produccion de leche y carne. En cuanto a la agricultura, aunque es una de las actividades
secundarias algunas familias utilizan el area para cultivos, por otro lado, segtn el POT,
mas del 65% de la poblacion econdémicamente activa trabaja en el sector primario, en la

agricultura y silvicultura.
e Uso de suelo

Actualmente existe un enfoque planteado en el Plan de Manejo de la Laguna de San
Martin, que se basa en los lineamientos que ofrece el MAATE, segun este esquema el

suelo se clasifica en tres categorias principales:
— Zona de uso agropecuario: comprende 152,95 hectareas, utilizado para pastizales
y actividades ganaderas.

— Zona de recuperacion natural: abarca 32,25 hectdreas incluyendo éreas del

humedal
— Zona de proteccion permanente: cubre 3,94 hectareas que establecen franjas

vegetativas alrededor de la laguna y vertientes.
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4.2.Metodologia para el manejo del material organico de la laguna de San
Martin.

El presente trabajo de investigacion se estructurard a continuacion en dos enfoques
metodologicos que se complementan entre si. Este modelo permitira tratar de manera
integral el manejo de los recursos orgéanicos de la laguna de San Martin.
En primer lugar, se desarrolldo una metodologia orientada al andlisis de las muestras de
suelo y sedimentos del cuerpo de agua, enfocada en caracterizar sus propiedades
fisicoquimicas, entre otras.
En segundo lugar, se realizado un enfoque para la gestion de la totora (Juncus sp.),
considerando la extraccion, procesamiento y aprovechamiento de este.
Estas dos metodologias estdn respaldas por muestreos representativos, analisis de
laboratorio y talleres de capacitacion y practicos, respectivamente.
4.2.1.Manejo de sedimentos.
Este andlisis de suelos y sedimentos permitido evaluar la composicion fisicoquimica
informacion que es esencial para determinar la reutilizacion como abono. A continuacion,
la metodologia.

4.2.1.1.Muestreo y analisis de la calidad del suelo de la laguna San Martin.
Para la recoleccion de las 5 muestras de suelo se sigui6 los parametros del ACUERDO
MINISTERIAL 097-ANEXO 2-TABLA 1, publicada en la Edicion Especial N.° 387 del
4 de noviembre de 2015. Esta normativa establece los criterios de calidad del suelo
aplicables en Ecuador para evaluar su estado fisicoquimico, enmiendas y manejo
sostenible.
A continuacion, la tabla 3 del acuerdo ministerial mencionado anteriormente con todos

los parametros para aplicar a las muestras:

Tabla 3. Criterios de calidad del suelo.

Parametro Unidades® Valor
Parametros Generales
Conductividad uS/cm 200
pH Gaig
Relacion de adsorcion de 4*
Sodio (indice SAR)




Parametros inorganicos

Arsenico ma/kg 12
Azufre (elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en mg/kg 1
agua caliente)

Cadmio mag/kg 0.5
Cobalto mag/kg 10
Cobre ma/kg 25
Cromo Total ma/kg 54
Cromo VI mag/kg 04
Clanuro mag/kg 09
Estafo ma/kg )
Fluoruros ma/kg 200
Mercurio mag/kg 0.1
Molibdeno ma/kg )
Nigquel ma/kg 19
Plomo mag/kg 19
Selenio mag/kg 1
Vanadio ma/kg 76
Zinc ma/kg 60
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Parametros organicos
Benceno ma/'kg 003
Clorobenceno ma/'kg 0.1
Etilbenceno ma/'kg 0.1
Estireno ma'kg 0.1
Tolueno ma'kg 0.1
Xileno ma'kg 0.1
PCBs ma'kg 0.1
Clonnados Alifaticos (cada ma/kg 0.1
tipo)
Clorobencenos (cada tipo) ma/kag 0.05
Hexaclorobenceno ma/kg 005
Hexaclorociclohexano ma/kg 0.01
Fendlicos no clonnados ma/kg 0.1
(cada tipo)
Clorofenoles (cada tipo) ma/'kg 0.05
Hidrocarburos ma/kg <150
totales (TPH)
Hidrocarburos Aromaticos ma/kg 0.1
Policiclicos (HAPs) cada
tipo

Autor: Ministerio del Ambiente de Ecuador
Fuente: Ministerio del Ambiente de Ecuador. (2015). Acuerdo Ministerial 097, Anexo 2,
Tabla 1: Criterios de calidad de suelo. Registro Oficial Edicion Especial N.° 387.
Recuperado de https://www.gob.ec.

4.2.1.2. Metodologia para la toma de muestras
La recoleccion de las muestras de suelo en la laguna de San Martin se ejecutd de acuerdo
con la metodologia descrita en el “Instructivo muestreo para analisis de suelos” de la
Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (Agrocalidad) y en la “Guia para
el muestreo de los suelos” del Ministerio del Ambiente de Pera (MINAM).
El muestreo se llevo a cabo de la mano de la Prefectura del Azuay y se consideraron los
siguientes aspectos para la ubicacion correcto de los puntos de muestreo:

e Accesibilidad
Se identificaron los puntos de muestreo que sean faciles de acceder para llevar equipos y

materiales de muestreo y que permitan obtener muestras utiles.
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Para la determinacion de la ubicacion de los puntos, se tomd en cuenta los aspectos que
corresponden accesibilidad mediante la elaboracion de un mapa de delimitacion de la
laguna en ArcGIS y se dividi6 el mismo en las zonas antes mencionadas.
Mediante ortofotos e imagenes satelitales, se determind el muestreo en 5 puntos de la
laguna, en los principales sectores que presentan algunas diferencias. La primera muestra
fue tomada en la salida de agua de la laguna, la segunda fue, en cambio, en la entrada de
agua de la laguna. La tercera muestra de suelo se tomo en la zona ganadera, el cuarto
punto se tomo en el area interna de la laguna y el quinto y ultima muestra en la zona no
ganadera.

e Representacion y prevencion de riegos
Para que el muestreo sea representativo se exigen que las muestras recolectadas sean
representativas y en diferentes caracteristicas fisicas y quimicas del humedal. Para ello,
se establecieron cinco puntos de muestreo estratégicamente distribuidos en areas clave de
la laguna, considerando aspectos como:

— Zonas afectadas por ganaderia.

— Niveles de materia organica.

— Areas afectadas por procesos de eutrofizacion.

— Zonas cercanas a entradas y salidas de efluentes.
Los puntos de muestreo fueron seleccionados teniendo en cuenta la seguridad de los
equipos técnicos y del equipo técnico, asegurando accesibilidad mediante embarcaciones
para los puntos que ameritaban y rutas adecuadas para minimizar riesgos asociados al
ingreso a zonas inestables.
En la tabla se presentan los 5 puntos de muestres junto con la referencia y las coordenadas

geograficos y codigos de identificacion que serdn utiles a lo largo del estudio presente.

Tabla 4. Puntos de muestreo

COORDENADAS
PUNTOS REFERENCIA CODIGO
X Y
1 salida de agua de laguna P1 697751.33 9652707.07
2 entrada de agua de la laguna P2 698954.46 9652465.53
3 zona ganadera P3 698089.2 9652692.93
4 area interna de la laguna P4 697792.84 9652731.11
5 zona no ganadera P5 698587.1 9652126.8

Fuente: Autor, 2025.
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En el mapa 2 se representa la distribucion de los puntos cinco puntos a lo largo de la

laguna.

PUNTOS — —

Leyenda 1 " UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA ‘9
‘“ Laguna San Martin > 32 Srees PUNTOS DE MUESTREO DE SUELO m
Rios ® 3 EIboraM0C | e s pman . Fuemte G 2018 GAD o de Giron
w4 Fochi: Erero 2024 Escala: 16000

Mapa. 2. Mapa de los cinco puntos de muestreo.
Elaborado por: Autor 2025.

4.2.1.3. Descripcion de puntos de muestreo

e Punto 1 (P1)
El punto 1 se encuentra ubicado en la zona de salida de agua de la laguna, especificamente
en el area de ingreso principal del humedal. Esta ubicacion corresponde al punto de primer
acceso y constituye la zona mas frecuentada de la laguna. Su ubicacion permite evaluar
las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y evaluar el impacto de las actividades
recurrentes como el transito. Este punto es clave para comprender relaciones humanas y

condiciones del ambiente.
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Tlustracion 3. Punto P1 para la toma de muestras.
Fuente: Autor, 2024.

e Punto 2 (P2)
El punto 2 es el mas alejado con respecto a la entrada principal de la laguna y se encuentra
en una zona donde el cuerpo de agua recibe aportes hidricos que entrar en el cuerpo
lacustre. La localidad se caracteriza por ser una de las dreas menos accesibles de la laguna
debido a la dificultad del terreno y a las condiciones del entorno, lo que presenta un

desafio menor para actividades de muestreo.

s a f LAY (i o
Ilustracion 4. Punto P2 para la toma de muestras.
Fuente: Autor, 2024.

e Punto 3 (P3)
este punto de muestreo se caracteriza por la presencia de material orgénico y residuos

vegetales en sus alrededores. Este punto esta ubicado en una zona de intensa actividad
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ganadera, donde el pastoreo se realiza a diario durante todo el afio. Con resultado de esta
actividad el area presenta alta concentracion de material de origen fecal el cual aporta
nutrientes al ecosistema y por ene cambia sus caracteristicas.

Segun moradores de la zona, el suelo en esta zona es tratado frecuénteme con productos
quimicos para el mantenimiento el pasto, estos insumos con aportes fecales, generan una

carga de nutrientes que afectan a la calidad ecologicas del humedal.

Ilustracion 5. . Punto P3 para la toma de muestras.
Fuente: Autor, 2024.

e Punto 4 (P4)

Este punto de muestreo esta localizado dentro del cuerpo de agua, especificamente en una
zona medianamente accesible debido a las condiciones de estiaje presentes durante el
periodo de muestreo. La notable reduccion del nivel del espejo de agua que se asocia a
factores hidrometeorologicos como falta de lluvia, facilito el acceso y permitio la
recoleccion de la muestra de sedimentos con la ayuda de un bote. La ubicacion de este
punto esta cerca del punto P1, pero con caracteristicas diferentes como la ausencia de
vegetacion como se muestra en la imagen

La seleccion de este punto se justifica por la representatividad para analisis de

caracteristicas fisicoquimicas y para posteriormente poder comparar muestras.
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llustracion 6. Punto P4 para la toma de muestras.
Fuente: Autor, 2024.

e Punto 5 (P5)
Este punto esta ubicado en la zona no ganadera de la laguna, aproximadamente en la
mitad de su longitud. Se caracteriza por ser de facil acceso gracias a las mejoras y
restauracion de la laguna por el GAD vy la prefectura, que han implementado caminos
adecuados para facilitar el ingreso vehicular. Estas obras de infraestructura optimizaron

la logistica del muestreo en esta area permitiendo una recoleccion eficiente.

Ilustracion 7. Punto P5 para tome de muestras.
Fuente: Autor, 2024.
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4.2.1.4.Equipos y materiales
Para la toma de muestras de suelo y sedimentos de la laguna se utilizaron los siguientes
implementos:
e Vehiculo proporcionado por la Gobierno Provincial del Azuay.
e Bote de muestreo.
e Fundas de plastico transparentes herméticas.
e Pala.
e Barreta.
e Nevera de almacenamiento.
e Marcador permanente.
e Etiquetas de rotulacion adhesivas.
e GPS.
e Alcohol isopropilico.
e Cuaderno de campo
e (Camara fotografica.
e Chaleco reflectivo.
e Qorra.

e (afas de seguridad.

4.2.1.5. Toma y conservacion de muestras

Para acceder a los puntos de muestreo se utilizdo un vehiculo proporcionado por la
prefectura del Azuay para poder acercarse a areas cercanas a los puntos seleccionados y
en algunos fue necesario realizar desplazamiento a pie para poder tener total acceso a los
mismos.

Para el punto de muestreo ubicado dentro del cuerpo de agua, a pesar de contar con un
bote propio se optd por utilizar una embarcacion disponible en la laguna con capacidad
aproximada de 5 personas, de las cuales ingresaron tres personas para una toma de

muestras eficiente y segura en las condiciones del humedal.
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Ilustracion 8. Ingreso a la laguna San Martin en San
Gerardo, Giron Ecuador.
Fuente: Autor, 2024.

Para la toma de muestras de suelo, inicialmente se prepar6 el sitio mediante la limpieza
de la superficie, eliminando alquiler residuo vegetal, aminal, piedras u otros materiales
que pudieran alterar las propiedades del suelo a analizar.

Posteriormente, se realiza una excavacién de 20 cm aproximadamente y extrayendo
alrededor de 1kg de suelo por cada muestra.

Para el almacenamiento de las muestras, se emplearon bolsas de plastico transparentes
esterilizadas con dimensiones 16.5 cm x 8,2 cm, recolectando dos muestras por cada
punto de muestreo. Durante el proceso de toma, cada muestra fue identificada
inicialmente con un numero asignado mediante un marcador permanente para garantizar
el trazo de este. Posteriormente, se anadieron las etiquetas detalladas que incluyeron
informacion clave como la fecha, hora, datos del lugar, coordenadas geograficas y nombre
asignado de la muestra. Este proceso aseguro una organizacion adecuada y facilitando su

identificacion para el posterior analisis.
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Ilustracion 9. Bolsas con muestras de suelo.

Fuente: Autor, 2024.

Las muestras recolectadas fueron preservadas en una nevera portatil, manteniendo una
temperatura adecuada y controlada para evitar alteraciones en las propiedades de estas.
Finalmente se procedié al envio de las muestras al laboratorio MSV Lab Cia. Ltda.,
ubicado en la cuidad de Cuenca, en la Av. de las Américas y Av. Turuhuayco, para su

analisis especifica segun la normativa antes mencionada.

- ™y ) - LU

Ilustracion 10. Preservacion de las muestras. lustracion 10. Cadena de custodia

Fuente: Autor, 2024. Fuente: Autor, 2024

4.2.1.6.Analisis de laboratorio.
Las muestras fueron enviadas a el laboratorio MSV Lab Cia. Ltda., en Cuenca. La tabla
5, muestra los resultados de los pardmetros que se muestran en la del ACUERDO
MINISTERIAL 097-ANEXO 2-TABLA 1, publicada en la Edicion Especial N.° 387 del
4 de noviembre de 2015.
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4.2.2. Manejo de totora.
La reutilizacién de la totora (Juncus rigidus) extraida de la laguna requiere enfoque
estructurado que abarque los diferentes pasos que se deben seguir para su transformacion.

A continuacion, la metodologia de la totora.

4.2.2.1.1dentificacion y zonificacion.
Se realizd un levantamiento de informacién georreferenciada mediante imagenes
satelitales y ortofotos para identificar areas de mayor densidad de totora para su posterior
extraccion. Se registraron coordenadas de cada punto de muestreo utilizando el formato
UTM. De acuerdo con la informacion recopilada se identificé que la mayor densidad de
la totora se encuentra en el lado Oeste de la laguna distribuidos en los puntos como

muestra la siguiente tabla:

Tabla 5. Puntos de extraccion de Totora

COORDENADAS

PUNTOS CODIGO
1 T1 698950.26 9652401.35
2 T2 698940.95 9652615.13
3 T3 698762.96 9652270.21
4 T4 698959.11 9652377.01
5 T5 698713.24 9652258.00

Elaborado por: Autor. 2025.

Con los puntos encontrados se realizé un mapa de la ubicacion del area de extraccion de

la totora de la laguna de San Martin.
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Mapa. 3. Puntos de extraccion de la totora
Elaborado por: Autor, 2025.

4.2.2.2.Caracteristicas de puntos de extraccion de Totora.

e Punto 1 (T1)

Esta area se encuentra cerca de la entrada de agua de la laguna y se caracteriza por ser

una zona inundada de poca profundidad, segiin moradores anteriormente esta zona era

utilizada para pastoreo de ganado, sin embargo, con el pasar del tiempo y el aumento del

agua en la laguna, la zona quedé completamente inundada integrandose asi al cuerpo de

la laguna. Actualmente presenta gran cantidad de lechuguines y como se observa en la

figura 17, ain se pueden observar restos de postes de madera y alambres cercanos al punto

de extraccion, evidencia de actividades humanas en el area.
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Ilustracién 11. Punto T1 para la extraccion de Totora
Fuente: Autor, 2024

e Punto 2 (T2)
Este punto, estd ubicado en el extremo mas distante de la entrada principal de la laguna,
representa un punto de extraccion de dificil acceso y, por ende, extraccion. Esta proxima
a la zona ganadera de la
laguna y a aproximadamente cuatro metros de la
orilla, esta zona esta influenciada por practicas de pastoreo lo que ayuda a la acumulacion

de sedimentos y nutrientes favoreciendo a la eutrofizacion.

Iustracion 12. Punto T2 para la extraccion de Totora.
Fuente; Autor, 2024.
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e Punto 3 (T3)
Este punto es el mas cercano a la orilla del cuerpo de agua y se caracteriza por ser un
punto de fécil acceso lo que facilita las actividades de extraccion. Se encuentra ubicado
en la zona no ganadera de la laguna. Su ubicacion favorece a la planificacion logistica de

actividades de restauracion.

Ilustracién 13. Punto T3 para la extraccion de Totora.
Fuente: Autor, 2024.
e Punto 4 (T4)
Este punto esta ubicado cerca del T1 a la entrada de agua de la laguna, a diferencia del
T1, este punto ofrece un acceso mas sencillo debido a su mayor proximidad a la orilla del

cuerpo de agua, su ubicacion facilita las actividades de extraccion.

Ilustracion 14. Punto T4 para la extraccion de Totora.
Fuente: Autor, 2024
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e Punto 5 (T5)
Este punto se encuentra cerca del punto T3 y es el mas proximo al limite de acceso
vehicular, lo que facilita su llegada y manejo logistico. Estd ubicado en la zona no
ganadera de la laguna. Es el punto ideal para la extraccion de la Totora, realizacion de

monitoreos regulares y temas relacionados a la restauracion y conservacion de la laguna.

H’&':
Iustracion 15. Punto TS para la extraccion de Totora.
Fuente: Autor, 2024.

4.2.2.3.Extraccion de la Totora.

La extraccion de la totora fue realizada de manera colaborativa por los miembros de la
comunidad de San Martin, con el apoyo del Gobierno Provincial del Azuay y el GAD
Parroquial de San Gerardo. Esta actividad se llevo a cabo el 14 de diciembre del presente
afo en los puntos previamente identificados para la intervencion.

El proceso de remocion controlada de la totora se realizd con el fin de mejorar la
capacidad de las aguas para regular el ecosistema local. La totora, cuando crece en exceso,
puede afectar negativamente la circulacion del agua y reducir la cantidad de oxigeno
disponible, lo cual deteriora el habitat para muchas especies acuaticas. Al retirar de
manera controlada esta vegetacion, se permite que el ecosistema recupere su equilibrio
natural, favoreciendo la regeneracion de otras especies acudticas y mejorando la calidad
del agua para el consumo humano, la pesca y otras actividades que dependen de este

recurso. Ademas, este tipo de intervencion promueve la colaboracién comunitaria,
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involucrando a los habitantes de la zona en el proceso de restauracion, lo que fomenta la

conciencia ambiental y la participacion en la proteccion de su entorno natural.

Ilustracion 16. Dia de extraccion de totora.
Fuente: Autor, 2024

4.2.2.4.Uso de la totora en talleres y capacitaciones.
Para el desarrollo de los talleres de artesanias se elabor6 un flyer informativo a cargo del
GAD Parroquial de San Gerardo, el cual detallo el lugar de imparticion de los talleres
junto con las fechas y el horario de estos. Se recomend6 a lo comunidad llevar su propia

tijera y regla para felicitar los talleres y la elaboracion de artesanias.

b i o= 5@ 1y

= LUGAR: GAD PARROQUIAL DE
SAN GERARDO

*  » Sabado 14 diciembre

 » Sabado 28 diciembre
s Sabado 4 de enero 2025
Sabado 1l de enero 2025

HORARIO DE 13H00 A 16HO0

Para facilitar el taller, los asistentes
deberan llevar una tl}e

ra y una regla.
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Iustracion 17. Flyer informativo de la imparticion de talleres.
Fuente: Autor, 2024.

Posterior a la extraida la totora se procedi6 con los talleres para el uso de la totora. Las
capacitaciones se encaminaron a la proteccion de la laguna, la restauracion y el

aprovechamiento de sus recursos, dichos talleres consideraron lo siguiente:

o Taller 1
Este taller fue impartido el mismo dia de la extraccién de la totora, se contratd una
camioneta de la zona para el traslado de la totora a el parque central de San Martin. Se
distribuyo a la comunidad de manera equitativa la materia prima para los talleres. Se
realizd la primera artesania con la totora ain fresca con el fin de motivar a las
comunidades a ser parte de los talleres a tratar posteriormente. Acabado el proceso de
construccion de dicha artesania se realizo la socializacion de la logistica de los talleres y

se llevd a cabo la inscripcion de las personas a los mismos.

Tlustracion 18. Elaboracion de primera.
Fuente: Autor, 2024.

o Taller 2
El segundo taller se traslado la totora al GAD Parroquial en donde se coloco la misma
todavia fresca, en grupos de aproximadamente 20 y se procedid a apilar de manera
horizontal contra la pared para comenzar el proceso de secado y posteriormente ser
ocupada para la elaboracion de las artesanias. En este taller se impartio la primera

capacitacion con apoyo de tripticos de autoria propia.
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En este taller se elaboraron artesanias mezclando totora fresca y totora seca. Se utilizaron

baldes de pléstico para dar forma.

Tlustracion 20. Totora seca. Hustracion 19. Secado de la totora.

Fuente: Autor, 2025. Fuente: Autor, 2025.

Tustracion 21. Capacitacion.
Fuente: Autor, 2025.

e Taller3
En el tercer taller, se trabajo en la reutilizacion de la totora para la elaboracion de
artesanias para el hogar, utiles y de decoracion. Para estas actividades se utilizo la totora
extraida de la laguna, asi como totora tefiida de colores como verde o morado con el

objetivo de agregar un atractivo visual y realzar el disefio de artesanias.
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Ilustracion 22. Elaboracion de artesanias para hogar.
Fuente: Autor, 2025.

o Taller 4.
En el cuarto y ultimo punto se trabajo en la elaboracion de artesanias mixtas,
incrementando aparte de la totora, madera y carrizo.
Por otro lado, en este taller se llevd a cabo una segunda capacitacion enfocada en la
reutilizacion de la totora, ampliando las posibilidades mas alla de las artesanias que se
realizaron. También se abordaron estrategias para la reutilizacion de sedimentos de la
laguna, promoviendo practicas sostenibles que integren el manejo de estos materiales en

las actividades agricolas y ganaderas diarias.

ot > & - N
lustracion 24. . Imparticion de segunda capacitacion ITlustracion 23. Realizacion de artesanias mixtas.
Fuente: Autor, 2025. Fuente: Autor, 2025
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CAPITULO 111

5. Resultados y discusion.
Los resultados y discusion estan divididos en la reutilizacion de sedimentos y la
reutilizacion de la totora para poder abordar cada tema de manera especifica y técnica de
acuerdo con los aspectos de cada material y su manejo en la Laguna San Martin. Esta
estructura permitié organizar y presentar la informacion clara y comprensible.
5.1.Muestras de suelo.
Los datos presentados a continuacion pertenecen a los resultados obtenidos para cada uno

de los puntos de muestreo de la laguna de San Martin.

Tabla 6. Tabla 5. Resultados de andlisis de muestras de la laguna de San Martin.

ARSENICO mg/kg 12 0,204 0,152 0,195 0,222 0,208
AZUFRE mg/kg 250 0,19 0,13 0,11 0,06 0,02
BARIO mg/kg 200 102,766 109,283 | 107,739 | 148,504 | 145,795
BORO mg/kg 1 0 0 0 0 0
CADMIO mg/kg 0.5 0,105 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CALCIO mg/kg | - 80 0,8 24 1,6 11,2
CINURO TOTAL mg/kg 0,9 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
COBALTO mg/kg 10 3,982 2,989 3,978 7,969 7,957
COBRE mg/kg 25 <0,05 <0,05 <0,5 <0,05 <0,05
CONDUCTIVIDAD
uS /cm 200 29,3 123,6 63,1 54,8 115,1
ELECTRICA
CROMO
mg/kg 0,4 0,086 0,099 0,262 0,251 0,078
HEXAVALENTE
ESTANO mg/kg 5,000 3,460 3,974 4,549 4,335 4,693
FLORUROS mg/kg 200 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
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HIDROCARBUROS
AROMATICOS mg/kg 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
POLICICLICOS
HIDROCARBUROS
TOTALES DEL mg/kg 150 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PETROLEO
INCDICE SAR | - 4 0,780 6,197 8,635 10,552 4,186
MAGNESIO mg/kg 3,402 3,402 2,430 3,888 2,916
MERCURIO mg/kg 0,1 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
MOLIBDENO mg/kg 5 3,343 3,503 2,830 3,135 3,230
NIQUEL mg/kg 19 0,996 0,000 3,977 0,996 0,000
PLOMO mg/kg 19 0,192 0,218 <0,01 0,028 0,03
SELENIO mg/kg 1 0 0 0 0 0
SODIO mg/kg 11,310 8,982 13,419 17,466 11,121
VANADIO mg/kg 76 20,108 20,078 20,782 13,536 13,378
ZINC mg/kg 60 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Realizado por: Autor, 2025.

En base a la tabla se realizd un andlisis técnico de los resultados de los pardmetros

evaluados.

e Muestra P1.
Los resultados de la muestra P1 indican que los niveles de arsénico (0.204 mg/kg), bario
(102.766 mg/kg) y cadmio (0.105 mg/kg) estdn muy por debajo de los limites normativos
establecidos ya que la norma indica 12 mg/kg para arsénico, 200 mg/kg para bario y 0.5
mg/kg para cadmio. En cuanto a la conductividad eléctrica (29.3 uS/cm), estd muy por
debajo del limite lo que indica que es un suelo bajo en concentracidon de sales solubles en
el suelo. La ausencia de boro y las bajas concentraciones de azufre (0.19 mg/kg) sugieren
una limitada presencia de nutrientes en este suelo. Esto podria estar relacionado con la
constante presion ejercida por parte del ganado y la falta de vegetacion nativa que puede
contribuir al ciclo de nutrientes, como lo indica Gaitan et al. (2009) en su estudio "Efectos
del pastoreo sobre el suelo y la vegetacion" donde resalta que diferentes niveles de
pastoreo afectan a la calidad del suelo y su vegetacion. Los resultados indicaban que el
pastoreo intensivo disminuye la cobertura vegetal y deteriora propiedades fisicas y

también quimicas. El suelo de la muestra P1 es seguro en términos de contaminacion,
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pero presenta condiciones que limitan su fertilidad como indica Tituafa Yamberla (2020)
que analizo los suelos alrededor de la laguna de Colta y encontr6 que eran suelos pobres
en nutrientes debido a ausencia de vegetacion nativa y a los efectos del pastoreo

demostrando asi que estas condiciones hacen que la fertilidad de un suelo sea baja.
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Grafico 1. Resultados de la muestra P1.
Fuente: Autor, 2025.

e Muestra P2.

Esta muestra es similar a la P1 en algunos aspectos ya que los niveles de arsénico (0.152
mg/kg), bario (109.283 mg/kg) y cadmio (<0.001) estdn dentro de los parametros
normativos y son bajos. A diferencia de la muestra P1, esta muestra presenta un valor de
indice SAR (6.197) que excede al limite normativo indicando una moderada sodicidad,
esto puede causar alteraciones en la estructura del suelo como por ejemplo la disminucioén
de permeabilizad lo que afecta a la capacidad de las raices la absorcion de agua y
nutrientes. La concentracion de azufre es atin menor (0.13 mg/kg) la de CE (123.6 uS/cm)

por debajo del limite y no se detectd boro en este suelo. Estos resultados refuerzan la idea
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de que los suelos en esta area no presentan riesgos de contaminacioén quimica, pero tienen
bajos niveles de elementos esenciales, lo que afecta su capacidad para sostener una
cobertura vegetal saludable, como sefiala Gomez et al., (2019) en su estudio de suelos en
humedales altoandinos donde los niveles de arsénico bario y otros metales pesados
estaban por debajo de los limites normativos lo que indicaba baja contaminacién pero
presentaba problemas de fertilidad y esto era consecuencia a la limitada concentracion de
nutrientes como azufre o fosforo. Esta combinacion limitaba la regeneracion natural y la
capacidad de las plantas para absorcién de agua. Por otro lado, Salazar & Alvarez, (2021)
en su estudio de evaluacion de suelos degradados obtuvieron que habia niveles aceptables
de metales pesados, concentraciones moderadas de sodicidad, pero baja concentracion de
nutrientes como azufre, lo que dificultaba la infiltracion de agua y la disponibilidad de

nutrientes a las raices de las plantas.
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Grdfico 2. Resultados de la muestra P2.
Fuente: Autor, 2025.

e Muestra P3.
Los resultados de P3 muestran tendencias similares a las de P1 y P2, con valores bajos de
arsénico (0.195 mg/kg), azufre (0.11 mg/kg), bario (107.739 mg/kg) y CE (63.1 uS/cm),
todos dentro de los limites normativos. El valor del incide SAR (8.636) excede el limite

normativo lo que indica un alto contenido de sodio, esto combinado con los otros
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parametros limita el uso de suelo para agricultura. No se detect6 boro lo que confirma la
carencia de estos elementos en los suelos de esta zona de estudio. Este suelo no presenta
indicios de contaminacién quimica, pero la baja presencia de nutrientes puede estar
asociada con las practicas agricolas intensivas y la reduccion de vegetacion nativa en la
zona lo que produce una degradacion progresiva del suelo. Tal como lo senalan (Gomez,
Briones y Manrique, 2019) en su estudio en ecosistemas lacustres donde demostraron que
la perdida de cobertura se debia al sobrepastoreo lo que resulto en una disminucién de
nutrientes en el suelo, estos carecian de nutrientes como boro o azufre y los indices de
sodicidad eran elevados. Mitsch y Gosselink (2015) en su obra de biogeoquimica de
humedales destacan que la perdida de vegetacion nativa esta estrechamente ligada a la
disminucién de materia orgénica en los suelos lo que afecta a la capacidad de retencion
de nutrientes, ademas el uso del suelo sin medidas de conservacion aporta a la

compactacion y reduccion de permeabilidad y més atn si en este suelo existe un indice

SAR elevado.
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Grdafico 3. Resultados de la muestra P3.
Fuente: Autor, 2025.

e Muestra P4.
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La muestra P4 corresponde a la muestra de sedimentos, dicha muestra presenta niveles
de arsénico (0.222 mg/kg), azufre (0.06 mg/kg), bario (148.504 mg/kg) y CE (54.8
uS/cm), dentro de los limites permisibles segtn la normativa. El indice SAR (10.552) es
mucho mas alto en comparacion de las otras muestras, esta alta concentracion podria
afectar a la calidad de agua y plantas que crecen en contacto con los sedimentos. La
ausencia de boro y las bajas concentraciones de azufre (0.06 mg/kg), reflejan que los
sedimentos no estan contaminados, pero presentan una limitada disponibilidad de
nutrientes esenciales. Este resultado puede estar relacionado con el proceso de
eutrofizacion documentado en la laguna, donde la acumulacién de materia orgdnica no se
traduce en una alta fertilidad debido a las condiciones anaerdbicas presentes. Reddy y
DeLaune (2008), en su investigacion sore la biogeoquimica de humedales explican que
los sedimentos en cuerpos de agua especificamente eutrofizados suelen tener una alta
acumulacion de materia orgénica (M.O.) pero en condiciones anaerdbicas esta materia no
se descompone completamente limitando la liberacion de nutrientes como el boro o
azufre, también destacan que un indice de sodio elevado puede influir de manera negativa
en la calidad del agua y la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Keddy (2010), en
su analisis de ecologia en humedales explica que los procesos de eutrofizacién generan
acumulacion de sedimentos con baja calidad de nutrientes debido a la ausencia de oxigeno

y esta condicion favorece al aumento del indice SAR.
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Gradfico 4. . Resultados de la muestra P4.
Fuente: Autor, 2025.
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e Muestra PS.
La muestra P5 revela niveles seguros de arsénico (0.208 mg/kg), azufre (0.02 mg/kg),
bario (145.795 mg/kg) y CE (115.1 uS/cm), sin superar los limites normativos. El indice
SAR (4.186) supera el limite normativo, pero en menor cantidad en comparacion a las
otras muestras por lo tanto no es tan critico, pero es una sefial de que el suelo necesita
monitoreo y manejo para prevenir problemas futuros. La ausencia de boro indica que este
suelo también carece de nutrientes esenciales. Este patron es consistente con los otros
suelos analizados, mostrando que el impacto de las actividades humanas ha reducido
significativamente la fertilidad del suelo sin generar contaminacion quimica significativa.
Sellami y Terribile (2023), hablan en su analisis bibliométrico sobre el impacto de las
practicas agricolas en la salud del suelo, donde destacan que en los suelos sin
contaminacion quimica la fertilidad puede verse afectada por el manejo intensivo del
suelo, ademas el indice SAR es un indicador de problemas en la estructura de este. Rubio
(2020), analiza en su investigacion de propiedades del suelo como la perdida de fertilidad
en suelos no contaminados pueden estar relacionado con los indices de sodio elevado y

la ausencia de nutrientes necesarios.
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Grdfico 5. Resultados de la muestra P3.
Fuente: Autor, 2025.
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Dentro del andlisis de suelos con todos los parametros presentados, existen algunos
parametros que destacan por su relevancia ambiental, agricola y su capacidad de
restauracion de suelos. El arsénico (As) es importante ya que es un componente toxico y
puede ser absorbido por las plantas afectando a su salud, también determina si los suelos
son seguros para usos agricolas o restauracion. El cadmio (Cd), es un metal que al
acumularse en los tejidos de las plantas puede causar graves efectos en la salud y por otro
lado es clave de contaminacion por fuentes antropogénicas. El bario (BA), puede afectar
a la disponibilidad de nutrientes en el suelo. El boro (B) es un micronutriente esencial
para las pardes celulares de las plantas y su reproduccién. El azufre (S) es un
micronutriente importante para la sintesis de proteinas en las plantas y necesario para la
productividad agricola. La conductividad eléctrica determina si el suelo es apto para
cultivos sensibles a sales y ayuda a identificar si los mismo requieren tratamiento. Por
ultimo, el indice de sodicidad ajustado (SAR), que es crucial para evaluar la calidad del
suelo y viabilidad para actividades agricolas ya que un SAR elevado afecta a la estructura

del suelo causando compactacion y reduccion de infiltracion de agua.
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Grafico 6. Comparacion de parametros principales.
Elaborado por: Autor, 2025.
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5.1.1. Reutilizacion de los sedimentos
La muestra P4, correspondiente a los sedimentos de la laguna San Martin, presenta un
indice SAR de 10,552, superando en 6,552 el limite normativo establecido. Este valor
refleja un problema de sodicidad en el sedimento, que puede afectar el establecimiento
de vegetacion en la zona. Seglin el Gobierno Provincial del Azuay, las plantas nativas de
la parroquia de San Gerardo son: aliso, romerillo, guailo, arallan, cedro, sauce y
pumpumaqui. Se evalu6 mediante revision cientifica en FAO Ecocrop, Global Plants, la
tolerancia de estas especies a las condiciones de la muestra P4, con especial atencion a su
resistencia al indice SAR.
Aliso (Alnus acuminata): Tolera suelos humedos y degradados, pero su tolerancia a la
salinidad y sodio es moderada.
Pumpumaqui (Oreopanax spp.): Adaptada a condiciones de montafia, no tolera salinidad
ni suelos con alto contenido de sodio.
Guailo (Myrcianthes spp.): Muestra tolerancia a suelos diversos, incluyendo ligeramente
salinos, pero no a niveles excesivos de sodio.
Romerillo (Podocarpus spp.): Prefiere suelos acidos y bien drenados; es sensible a suelos
alcalinos y con altos niveles de sodio.
Arayan (Luma apiculata): Adaptada a suelos acidos, no tiene tolerancia al sodio.
Cedro (Cedrela montana): Requiere suelos fértiles y bien drenados, con baja tolerancia
al sodio.
Sauce (Salix humboldtiana): Es altamente tolerante a suelos salinos, lo que lo hace ideal
para areas con problemas de drenaje y altos indices SAR.
Con base en esta evaluacion, se concluye que el sauce (Salix humboldtiana) es la especie
mas adecuada para las condiciones presentadas en la muestra P4 debido a su capacidad

para tolerar suelos con alta salinidad y drenaje limitado.

Propuesta para la Reutilizacion de la Muestra P4 en la Siembra de Sauce

Los sedimentos de la muestra P4 pueden ser utilizados para establecer plantaciones de
sauce mediante una mejora previa de sus propiedades fisicas y quimicas a través de una
mezcla con enmiendas. Se propone la siguiente estrategia:

Los sedimentos de la muestra P4, pueden ser reutilizados en la siembre de Sauce, una
especie nativa de San Gerardo y la idonea debido a su alta tolerancia a suelos salinos y
sodicos. Para optimizar las condiciones del sedimento se propone mezclarlo con materia

organica como estiércol o compost para enriquecer con nutrientes y asi mejorar su
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estructura, a esto se le puede anadir sulfato de calcio o yeso agricola conocido
comunmente para reducir la sodicidad.

El sauce ayudara a el control de la erosion, estabilizacion del suelo y recuperacion del
area. Di Bella et al. (2014), demostr6 que el sauce es efectivo para proyectos de
rehabilitacion de suelos debido a su capacidad para tolerar las condiciones de alta
salinidad, ademés Pulford y Watson (2003) resaltan que las raices profundas del sauce

mejoran la estructura del suelo y estabilizan areas degradadas

5.2.Reutilizacion de la totora.

e Extraccion de la totora.
La definicion de puntos especificos de remocion de totora y la realizacion del mapa de
extraccion permitid identificar y priorizar areas clave dentro de la Laguna asegurando el
manejo eficiente del recurso.
Con el analisis georreferenciado mediante ortofotos e imagenes satelitales se revelaron
las areas con mayor densidad de totora que se encuentra predominando en el lado oeste
de la laguna. Estas zonas se clasificaron como prioritarias para la extraccion ya que
presentan acumulacion que afecta al espejo de agua negativamente.
La definicion de cinco puntos especificos facilito la panificacion logistica de actividades
considerando factores como accesibilidad, impacto ambiental e intervencién humana,
permitiendo una distribucion equilibrada de esfuerzo y también minimizacion de riegos.
La extraccion de la totora generd resultados positivos en la recuperacion parcial del espejo
de agua, ya que la remocidn en areas que eran de alta densidad permitio liberar sectores
significativos del espejo de agua que anteriormente estaban cubiertos por la planta de
totora. Por otro lado, al eliminar la acumulacién excesiva de biomasa, la extraccion ayudo
a disminuir la carga de nutrientes organicos en el agua y mejorando las condiciones
generales del ecosistema.

e Reutilizacion de la totora en talleres.
La reutilizacion de la totora extraida de la Laguna San Martin en talleres comunitarios
tuvo resultados significativos social y economicamente hablando. Las actividades
promovieron el aprovechamiento sostenible de este recurso y también fomentaron la
creatividad y trabajo colaborativo. Los logros de cada taller fueron:
Taller 1: en este primer taller se trabajo con la totora fresca para elaborar esteras, este

primer producto permitio a los asistentes a familiarizarse con el manejo de la totora.
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Hustracién 25. Elaboracion de esteras.
Fuente: Autor, 2024.

Taller 2: la totora fue trasladada al GAD Parroquial donde se almaceno para su adecuado

secado. En este taller se trabajo con totora seca y fresca para la fabricacion de cestas

destacando la versatilidad del material.

V

Fuente: Autor, 2024.

Taller 3: En este taller se fabricaron sopladores y forrados de botellas utilizando la totora
secay también totora tefiida para agregar un toque estético. Este enfoque también permite

resaltar un valor cultura y también un valor creativo dependiendo de cada individuo.
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Ilustracién 27. Sopladores. Fuente: Ilustracion 28. Botella forrada con totora.
Autor, 2025. Fuente: Autor, 2025

Taller 4: Se crearon artesanias mixtas cambiando totora y madera para la elaboracion de

cruces y ocupando totora y carrizo para la elaboracion de angeles.

Ilustracion 30. Cruz de totora y madera. Ilustracion 29. Angeles de totora y carrizo.
Fuente: Autor, 20235. Fuente: Autor, 2025.

Estos talleres tuvieron impactos sociales, econémicos, culturales y ambientales.
Sociales: Se fortalecio la participacion comunitaria creando un espacio de aprendizaje y
colaboracion entre los participantes.

Economicos: La elaboracion de artesanias a base de totora gener6 nuevas oportunidades
de ingreso econdémico, diversificando las fuentes de sustento mas alla de la ganaderia y
la agricultura. Este impulso ha favorecido el desarrollo de emprendimientos comunitarios,
permitiendo la comercializacion de los productos en distintos espacios. Entre ellos,

destacan la Agro Feria Productiva realizada el 25 de enero en San Gerardo y la exposicion
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de artesanias en totora en la Casa de la Provincia en Cuenca. En estos eventos, las
artesanias fueron ofertadas en un rango de precios que oscila entre los 2 y 15 dolares,
contribuyendo asi al fortalecimiento de la economia local.
Culturales: Estos talleres promovieron la transmision de saberes tradicionales entre
generaciones, permitiendo que jovenes y adultos se reconecten con técnicas artesanales
heredadas de sus ancestros. Ademas, contribuyo al fortalecimiento de la identidad cultural
de San Gerardo, rescatando el valor de la totora no solo como recurso natural, sino como
un simbolo del patrimonio local. La produccion de artesanias también fomentd la
participacion comunitaria, generando un sentido de pertenencia y orgullo por el uso
sostenible de los recursos de la laguna.
Ambiental: Al utilizar la totora para los talleres se contribuyd a la restauracion del
humedal ya que al retirarla de manera planificada y con criterios ecologicos, se permitid
mantener el equilibrio del humedal y favorecer la regeneracion de habitats para diversas
especies.

5.3.Capacitaciones y participacion comunitaria.
Dentro de los talleres impartidos con la ayuda del Gobierno Provincial del Azuay y el
GAD parroquial de San Martin y se realizaron dos capacitaciones descritas a

continuacion:

Taller 2: Durante el taller, se realizo la primera capacitacion enfocada en la
sensibilizacion sobre la importancia de la laguna, también los desafios y problematicas
que atraviesa la laguna. Se acompaiio a la capacitacion, un triptico para mayor aprendizaje
(ver anexo). Los resultados mas destacados fueron:

— Identificacion de problematicas ambientales: la comunidad reconocié amenazas
clave para la laguna, como la sedimentacion, contaminacion por residuos
agricolas, efectos del cambio climdtico y la introduccién de especies exoticas
como la trucha.

— Propuesta de soluciones practicas: se dictaron medidas para la conservacion del
agua como la recoleccion de agua lluvia y el uso del suelo. Se promovié la
agricultura sostenible con el uso de biofertilizantes, compost e implementacion de
franjas de antiguamiento para reducir contaminacion por agroquimicos.

— Turismo sostenible: se dio a conocer el potencial que tiene la laguna como destino
turistico promoviendo actividades como senderismo, avistamiento de aves,
formacion de guias locales, vinculando la conservacion ambiental.
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— Sensibilizacion sobre el cambio climatico: se gener6 conciencia sobre el impacto
de fendmenos como sequias e incendios, fortaleciendo la implementacion de

medidas de adaptacion como son el uso de cisternas.

2 O S/
lustracion 31. Triptico de primera capacitacion.
Fuente: Autor, 2025.

Taller 4: El cuarto taller incluyo una capacitacion avanzada que se centr6 en la
reutilizacion de la totora mas all4 de artesanias y estrategias para aprovechas sedimentos
de la laguna. Se fortalecieron las capacitaciones con la distribucion de tripticos
informativos sobre la importancia de la laguna y la reutilizacion del material orgénico de
esta. Los resultados fueron:

— Incremento de conocimientos: La comunidad comprendié como la totora y
sedimentos pueden ser reutilizados para beneficio del ecosistema y poder generar
un valor econdmico. Se difundieron informacién practica sobre el uso de la totora
para elaboracion de artesanias, construccion de techos y produccion de alimento
para ganado.

— Reutilizacion sostenible: Se promovio el compostaje utilizando sedimentos con
residuos orgénicos, se reforzo la idea del manejo adecuado de materiales para

mejora de calidad del agua y beneficio a la agricultura local.
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del material
organico de

Ia laguna
San Martin

Hustracion 32. T rzptzco segunda capacztaczon
Fuente: Autor, 2025

Los impactos positivos que se obtuvieron del manejo de la totora fueron ecologicos ya
que la extraccion controlada de la totora contribuyo a la restauracion de una parte del
espejo de agua, la remocion de esta ayudo a mitigar efectos de eutrofizacion al reducir la
acumulacion de materia orgdnica en los puntos de extraccion, y socioecondmicos ya que
los talleres impartidos motivaron a la comunidad a adquirir nuevas habilidades para la
elaboraciéon de artesanias generando una nueva fuente de ingresos y brindando
oportunidades para la comercializacion.

El manejo de la totora en la laguna de San Martin pone en evidencia como este recurso
natural puede ser aprovechado como material sostenible para necesidades econdmicas y
sociales como sugiere Aza Medina, L. C. (2016) en su trabajo de investigacion sobre el
manejo de la totora en el lago Titicaca que resalta como la totora posee caracteristicas
fisico mecénicas y termoaislantes que la convierte en un material versatil con la capacidad
de ser transformada en productos utiles como la construccion o elaboracion de artesanias
y también su potencial para lograr involucrar a la comunidades en proyectos de desarrollo
sostenible.

A pesar de los logros alcanzados se identificaron varios desafios como la zona del punto
T2 que presentd dificultades logisticas debido la mayor dificultad de acceso, de la misma
manera la participacion comunitaria fue un reto ya que la comunidad es mayormente
agricultora y ganadera, también se evidenci6 la necesidad de un capacitador externo para
la elaboracion de las artesanias lo que subraya la importancia del desarrollo de

capacidades locales para garantizar la sostenibilidad a largo plazo de estas actividades.
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Por otro lado, las capacitaciones impartidas en los talleres abrieron una nueva perspectiva
ambiental en la comunidad. Las actividades realizadas también evidenciaron el potencial

del humedal para beneficios de la comunidad a través de la educacion ambiental.
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CAPITULO IV

6. Conclusiones y recomendaciones.

6.1.Conclusiones

Las conclusiones se basaron en los objetivos anteriormente planteados:

Determinacion de las propiedades quimicas de los sedimentos extraidos de la

Laguna San Martin en cinco puntos de muestreo.

Los analisis quimicos realizados en los cinco puntos de la Laguna San Martin
confirmaron que los sedimentos no presentan contaminacion quimica. Sin
embargo, se detectaron bajas concentraciones de nutrientes esenciales como
azufre (entre los 0.02 y 0.19 mg/kg) y boro (inexistente), lo que podria limitar su
potencial agricola sin un tratamiento adecuado.

Se evidencio la presencia de niveles elevados de sodio en los puntos P2, P3 y P4
de la laguna, lo que podria afectar la estructura del suelo y su capacidad para
retener agua y nutrientes, dificultando su aprovechamiento agricola sin estrategias
de remediacion.

La Laguna San Martin cumple un rol fundamental en la provision de servicios
ecosistémicos, incluyendo la regulacion hidrica, el soporte de biodiversidad y la
mitigacion de inundaciones. No obstante, enfrenta problemas significativos como
la sedimentacion, la eutrofizacion y los efectos negativos de las actividades

agropecuarias.

Establecimiento de un sistema de gestion sostenible para el aprovechamiento de los

sedimentos.

Los sedimentos extraidos de la laguna poseen un potencial de aprovechamiento
como enmiendas agricolas, siempre que sean sometidos a un proceso de
tratamiento adecuado que permita mejorar sus propiedades fisicoquimicas.

Se identifico que las practicas agricolas intensivas y la ganaderia en la zona de
influencia de la laguna son factores que contribuyen significativamente a la
sedimentacion y eutrofizacion del cuerpo de agua, lo que afecta la calidad del agua
y la biodiversidad. Por ello, se recomienda la implementacion de estrategias de
manejo sostenible del suelo y del recurso hidrico para mitigar estos impactos.
Los sedimentos extraidos de la laguna San Martin, especificamente los de la

muestra P4, presentan un potencial de reutilizacion en la restauracion ecoldgica a
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través del establecimiento de plantaciones de sauce (Salix humboldtiana), una
especie nativa de San Gerardo con alta tolerancia a la salinidad y sodicidad del
suelo. La combinacion de estos sedimentos con enmiendas organicas y sulfato de
calcio permitiria mejorar sus propiedades fisicas y quimicas, facilitando el
crecimiento del sauce. Esta estrategia contribuiria al control de la erosion, la
estabilizacion del suelo y la recuperacion del area, alineandose con enfoques de

rehabilitacion de ecosistemas degradados respaldados por estudios previos.

Propuesta de un modelo para el uso de la totora extraida de la laguna en la

elaboracion de artesanias.

La totora extraida de la Laguna San Martin posee un alto potencial para su
aprovechamiento sostenible y puede convertirse en un recurso clave para la
generacion de valor agregado a través de su transformacion en artesanias.

La implementacion de un modelo de aprovechamiento de la totora no solo
contribuye a la recuperacion del ecosistema, sino que también fomenta el
desarrollo de actividades econOomicas alternativas para la comunidad,
fortaleciendo el patrimonio cultural y promoviendo la economia circular.

La reutilizacion de la totora permitio revitalizar practicas culturales tradicionales
y, al mismo tiempo, generar oportunidades econdémicas para los pobladores a

través de la comercializacion de productos artesanales.

Ejecucion de talleres de capacitacion sobre el manejo sostenible de la totora y su

aplicacion en la comunidad.

Los talleres y capacitaciones impartidos fueron fundamentales para aumentar la
conciencia ambiental de la comunidad, promoviendo la adopcion de practicas
sostenibles en el manejo de la totora. Sin embargo, se destaco la necesidad de
implementar un enfoque educativo continuo a largo plazo, ya que la comunidad
requiere capacitacion técnica adicional para optimizar el aprovechamiento de este
recurso natural.

La reutilizacion de la totora en talleres comunitarios dio paso a nuevas practicas
culturales tradicionales, y abri6 camino para una fuente econdmica para los
pobladores a través de la venta de artesanias.

La combinacion de la formacion en el manejo sostenible de la totora y la creacion
de productos artesanales demostrd ser una estrategia efectiva para promover la

sostenibilidad ecologica e impulsar el desarrollo economico local. La venta de las

79



artesanias realizadas ha generado una fuente de ingresos adicionales,

contribuyendo al bienestar econémico de la comunidad.

6.2.Recomendaciones.

e Implementar un programa de enmiendas para los suelos y sedimentos, utilizando
compost, estiércol y yeso agricola para mejorar su fertilidad y estructura.

e Promover cultivos resistentes al sodio, como el sauce (Salix humboldtiana), en
areas con suelos afectados por altos indices de sodicidad.

e Ampliar las capacitaciones sobre el uso sostenible de la totora y los sedimentos,
incluyendo su aplicacion en bioconstruccion, fitorremediacion y artesanias
avanzadas.

e Generar alianzas con instituciones educativas y ambientales para formar a
capacitadores locales, asegurando la sostenibilidad de los proyectos.

e Desarrollar mercados locales y regionales para productos derivados de la totora y
promoverlos como una fuente de ingresos complementaria para la comunidad.

e Fomentar el turismo sostenible basado en la riqueza natural y cultural de la laguna,

integrando actividades como avistamiento de aves y talleres de artesanias.
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CAPITULO V.
7. Anexos.

7.1.Convocatoria a talleres
Se realizo una campafia de convocatoria a los talleres de manera digital, enviando la
publicidad por rede sociales del GAD parroquial de San Gerardo y también se difundio
por medio del nimero de WhatsApp del sefior presidente Henry Ordofez.

e GAD Parroquial de San Gerardo

isanias en Totora! San

GAD Parroquial de San Gerardo
\i

Totora

nidad de aprender y compartir

2 LUGAR: GAD PARROQUIAL DE
| SAN GERARDO

® Sobado 28 diciembre
* Sabado 4 de enero 2025
b Sabado 1l de enero 2025

TALLER DE
ARTESANIAS

EN TOTORA

Lugar: Sala del Gad Parroquial
Inicio de la socializacién del
proyecto el dia Miércoles 04 de
diciembre del 2024
Hora: 15h00

L= ey

Ilustracion 33. Publicidad de talleres con totora.
Fuente: Autor, 2025.

g ———
Para facllitar el taller, los asistentes
deberan llovar una tijera y una regla.

7.2.Recursos didacticos utilizados en las capacitaciones
Las capacitaciones que se rindieron en el GAD parroquial fueron complementadas con
tripticos informativos y visuales para cada miembro de la comunidad que asisti6 a los

talleres de artesanias con totora.
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Medldas para sequias e
Incendlos

Sequias:

+ Afectan la cantidad de agua v Ia agricultura.

» Medidas: Uso de cisternas, riego eficiente y
proteccion de fuentes hidricas.

Incendios forestales:

« Destruyen |a vegetacion protectora,
causando erosion y pérdida de
biodiversidad.

» Medidas: Establecer cortafuegos y restaurar
areas quemadas.

Participacion comunltaria
y turismo ecologico

Involucramiento de 13 comunidad

» Talleres educativos sobre la

Turismo sostenible

* Senderos interpretativos para
conocer |a biodiversidad sin daflar
el ecosistema.

» Formacién de gulas locales y
promocién de actividades como
avistamiento de aves.

e

“PROTEJAMOS
LA LAGUNA
SAN MARTIN”

Recomendaclones

Cuider &l aguac Recolectar fuvia y proteger
riachuelos.

Agricuttura sostenible: Crear franjas verdes y
usar compost.

On:;mmwymm

O Educaciére Realizar talleres y patnuilaz
Owa'nseimlhm

Liamado a la accion

;Tu ayuda es crucial!

Protejamos la Laguna
San Martin

Hlustracion 34. Primer triptico informativo lado frontal.

Fuente: Autor, 2025
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:Qué es una laguna? Soluciones

Manejo del agua:
s » Controlar la
definicion captacion pard
evitar el
« La Laguna San Martin es un cuerpo de "
mMmuA:: clasificado desperdicio.
de - -
S . * Recolecci6n de
sostiene un ecosistema Gnico. agua de lluvia.
Agricultura
'mportanc]a sostenible:

« Uso de compost

« Regulacion hidrica: Funciona y biofertilizantes.

m——— W« Crearfranias de
aves, y anfibios. ) amortiguamiento
* Actividades humanas: Agua para * Sedimentacion: para proteger la
o TRy macTanchley Reduce la capacidad de laguna de
almacenamiento y afecta la calidad agroquimicos.
delagm. . Proteccion del
* Contaminacion: - :
Por pricticas agricolas y residuos. ecosistema: .
 Cambio climatico: « Reforestacion
Aumenta sequias e incendios, con especies
alterando el equilibrio ecoldgico. nativas.
* Introduccién de especies exéticas: ; « Eliminacion de
La introduccién de truchas afecta la IS
biodiversidad y el ecosistema natural. k; ﬁs\s;ce'z‘gs Y
comunitaria.

[lustracion 35. Primero triptico de informativo lado posterior.
Fuente: Autor, 2025.
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Beneficios &é\oﬂ sosr%%

del material

organico de
lalaguna

San Martin

Ilustracion 36. Segundo triptico informativo lado frontal.
Fuente: Autor, 2025.
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& e

material organico
;Qué esta pasando?
La laguna est4 en peligro por
actividades como drenaje,
ganaderia y acumulacién de

plantas que afectan al agua y su
diversidad.

rd
:Queé podemos hacer?
Aprovechar la totora y los
sedimentos para ayudar al

ecosistema y a su vez tener
beneficios econémicos.

;Por qué es importante?

Porque ayudaos a mejorar la
calidad del agua de la laguna y
creamos productos que nos
benefician.

w

N

2 ege
° b
¢,M ;Qué hacer con
totora? los sedimentos?
Artesanias Abono Natural
Se puede crear 554 Los sedimentos
cestos, sopladores, 5 Se pupden
PR extraer, dejar .

alfombras que se : X

pueden vender. ity

mezclar con
estiéreol para
Co «s hacer abono.

La totora se puede g

ocuparpara realizar o Compostaje
mantener (a casa Se puede mezclar
fresca y protegida. sedimentos de la laguna
junto con residuos organicos
e y aserrin para crear
- mmmm ; compostaje y enriquecer
totora en trozos con
melazayestose

puede ocupar para

alimento del ganado

llustracion 37. Segundo triptico informativo lado posterior.

Fuente: Autor, 2025.
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7.3.Participacion comunitaria
La comunidad estuvo muy abierta a recibir los talleres de artesanias en totora y de

escuchar las capacitaciones acerca de la laguna, sus problematicas y soluciones.

Ilustracion 39. Participacion comunitaria. Hlustracion 38. Triptico entregado.
Fuente: Autor, 2025. Fuente: Autor, 2025.
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R = [ ‘ga : | .
llustracion 41. Comunidad de San Gerardo en los talleres de llustracion 40. Integrante de la comunidad de San Gerardo
artesanias. con triptico de capacitaciones.
Fuente: Autor,2025. Fuente: Autor, 2025.

llustracion 42. Integrante del taller de artesanias con triptico informativo.
Fuente: Autor, 2025.
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7.4.Registro de asistencia a los talleres de capacitacion

El registro de asistencia estuvo a cargo de la ingeniera Mariela Pefialoza con el siguiente

formato:
g ' 1
%ﬁ F..""Illlg
TALLER DEL CORRECTO MANEIO, COSECHA, POST COSECHA Y VALOR AGREGADO DE FIBRAS
NATURALES DE TOTORA
WETAUCTORR s T A O AT LR | O Tty lan [2cas
CADPARROQUAL | o " fn B: ! LUSAR | Endens 64T =
MmO NOMERE | ARSIDO | ACTAIDAD | MOMA | CIDULA | CONTACTD | FRMA '
Sathee - Vihess 4
4 / 4 ‘4 Orge | <

[ ol o LN g WAy | e ¥

4 .3 O
' S o HE e ! Fitu
[ el | I 1 9 ! s
' fian L Vo | ‘

P ey i My T

< - K -

| Bl |TES oz

| g N " |

il ! ol

Evle

| ol ._‘1\; [} |~ -y it ‘_‘ i ¥
. i) X S o

S dEEERoETET U 2D

llustracion 43. Registro de asistencia de talleres lado frontal.
Fuente: Autor, 2025.
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$ @ A%

TALLER DEL CORRECTO MANEID, COSECHA, POST COSECHA ¥ VALOR AGREGADO DE FIBRAS
NATURALES DE TOTORA

PETRUCTCRA PRIV FECWL S A W FTom B MTWE
SAD PANKOCRIAL | S o : wGan 1ol 220
Mo MONBRE [ARELIDG | ACTWIMD | HORR | CEDULA | cOMTACTO | A
13 “ A > AT - -
A 03 © e OV I 49 Sy Taiay -
— et i ‘.'?;J«r B
o5 o Ee Wady 3

Azeny - Couodor

llustracion 44. Registro de asistencia de talleres lado posterior.
Fuente: Autor, 2025.

7.5.Toma de muestras de suelo
Se empleo la aplicacion de visualizacion geoespacial “Google Earth Pro” para la

ubicacion referencial de los puntos en donde se debian tomar las muestras de suelo.
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llustracion 45. Puntos en Google earth pro.
Fuente: Autor, 2025.

Los puntos graficados en Google Earth Pro, fueron pasados a un hoja de Excel para
después poder cargarlos a el programa de Arc Gis, a continuacion la tabla de coordenadas

con la referencia y el cogido asignado:

Tabla 7. Datos en Excel para realizar mapas en Arc Gis.
Fuente: Autor, 2025.

COORDEMNADAS

PUNTOS REFEREMCIA CODIGO

1 salida de agua de laguna |P1 69775133 |9652707.07
2 entrada de agua de la laguna |F2 698954 46 |9652465.53
3 Zona ganadera P2 608089 2 065269293
4 area interna de la laguna |P4 697792 84 |9652731.11
5 Zona no ganadera PS5 698587.1 96521268
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Para el andlisis de nuestras de suelo se basaron en los pardmetros del ACUERDO
MINISTERIAL 097-ANEXO 2-TABLA 1, publicada en la Edicién Especial N.° 387 del

4 de noviembre de 2015.

4.7 REMEDIACION DE SUELOS
4.7.1 Del proceso de remediacién

4.7.1.1 En el caso de determinarse la contaminacidn del suelo, el sujeto de control pondra en
ejecucion las medidas establecidas en el programa de remediaciéon aprobado por la Autoridad
Ambiental Competente de acuerdo a lo establecido en el numeral 4.3.1.5 de la presente norma y/o
la normativa sectorial en el caso de que aplique, dentro de los plazos y condiciones sefaladas para
su adopcion y ejecucion. El plazo dependera de la situacion, y serd definido por la Autoridad
Ambiental Competente.

4.7.1.2 La remediacion del suelo se ejecutara utilizando la mejor tecnologfa disponible, atendiendo
a las caracteristicas propias de cada caso, buscando scoluciones que garanticen la recuperacidn y
el mantenimiento permanente de la calidad del suelo.

4.7.1.3 Se privilegiaran las técnicas de remediacion in situ. El traslado de suelos contaminados
para tratamiento y/o disposicién ex situ s6lo serd posible en casos especiales, debidamente
justificados ante la Autoridad Ambiental Competente, quien autorizarad expresamente su ejecucion.

4.7.1.4 Se utlizara la Tabla 2 para establecer los limites para la remediacion de suelos
contaminados de la presente norma y/o de la normativa sectorial correspondiente.

4.7.1.5 Ante la inaplicabilidad para el caso especifico de algun pardmetro establecido en la
presente norma o ante la ausencia en la norma de un parametro relevante para el suelo bajo
estudio, la Autoridad Ambiental Competente debe obligar al sujeto de control a la remediacion del
suelo hasta que la relacion entre la concentracion presente del parametro y su valor de fondo sea
igual o menor a 1,5.
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4.7.1.6 El sujeto de contro! debe tomar muestras superficiales y en profundidad de la manera ya
sehalada en el apartado 4.5.2, a fin de verfficar el resultado de la remediacion, en los puntes de
monitoreo establecidos en el programa de remediacion y/o en los que la Autoridad Ambiental
Competente lo establezca.

4.7.2 De los resuliados de la remediacion

4,7.2.1 La declaracidn de suelo contaminado quedara sin efecto una vez que el sujeto de control
remita el respectivo informe en el cual se pueda verificar mediante anélisis de laboratorio que los
parametros se encuentran dentro de los limites permisibles, lo cual serd notificado al sujeio de
control. Esto, no obstante, no lo libera de responsabilidades ulteriores.

4.7.2.2 En el caso de que la remediacién no permita alcanzar los niveles establecidos en la Tabla 2
de la presente norma, ya sea por razones técnicas, ambientales o de otra indole, apropiadamente
justificadas, la Autoridad Ambiental Competente podra aceptar soluciones orientadas a reducir la
exposicion a los contaminantes de personas y/o ecosistemas, para lo cual se pondran en practica
medidas de contencion, de confinamiento, o de otro tipo, de los suelos afectados. Esto, no
obstante, no libera al sujeto de control de responsabilidades ulteriores.

Tabla 8. Tabla 1 del ACUERDO MINISTERIAL 097-ANEXO 2-TABLA 1, publicada en la Edicion Especial N.° 387 del 4 de noviembre de 2015.
Fuente: Autor, 2025.

TABLA 1.- CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO

Pardmetro | Unidades* | Vvalor
Parametros Generales
Conductividad uS/cm 200
pH 6asg
Relacion de adsorcion de Sodio (Indice 4~
SAR)
Parametros inorganicos
Arsénico mg/kg 12
Azufre (elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua caliente) ma/kg 1
Cadmio _ ma/kg 0.5
Cobalto mg/kg 10
Cobre mg/kg 25
Cromo Total mg/kg 54
Cromo VI mg/kg 0.4
Cianuro mg/kg 0.9
Estafio mg/kg 5
Fluoruros ma/kg 200
Mercurio ma/ka 0.1
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{HAPs) cada tipc

Estafo mg/kg 5
Fluoruros ma/kg 200
Mercurio mg/kg 0.1
Molibdeno mg/kg 5
Niguel mg/kg 19
Plomo mo/kg 19
Selenio ma/kg 1
Vanadio mg/kg 76
Zinc mg/kg 60
Parametros organicos

Benceno mg/kg 0.03
Clorobenceno mg/kg 0.1
Etilbenceno mgrkg 0.1
Estireno mg/kg 0.1
Tolueno ma/kyg 0.1
Xileno ma/kg 0.1
PCBs mg/kg 0.1
Clorinados Alifaticos (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0.05
Hexaclorobenceno ma/kg 0.05
Hexaclorociclohexano mg/kKg 0.01
Fendlicos no clorinados (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorofenoles (cada tipo) mg/kg 0.05
Hidrocarburos totales (TPH) mg/kg <150
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos ma/kg 0.1

*Concentracion en peso seco de suelo
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Las muestras se llevaron a el laboratorio y los resultados fueron con el siguiente formato:

AMSV

LABORATORIO
Andlisis de alimentos, aguas y suelos INFORME DE RESULTADOS
Informe: MSV-IE-2449-24
Orden de ingreso: OI-1095-24
Cuenca, 02 de Diciembre del 2024
DATOS DEL CLIENTE

Cliente: GOBIERNO PROVINCIAL DEL AZUAY
Direccién: SIMON BOLIVAR 4-30 ENTRE VARGAS MACHUCA Y MARIANO CUEVA
Teléfono: 072842588

DATOS DE LA MUESTRA
*NOMBRE DE LA MUESTRA: P4 SUELO SM - LAGUNA SAN MARTIN
*MARCA COMERCIAL: NA *FABRICANTE: NA
PROCEDENCIA: LAGUNA SAN TIPO DE MUESTRA: SUELO TIPO DE ENVASE: FUNDA PLASTICA
MARTIN- COORDENADAS X:
-03.140296 - Y: -79220117
*PRESENTACIONES: 1 kg *FORMA DE CONSERVACION: CONDICIONES DE ANALISIS:
AMBIENTE FRESCO Y SECO TEMPERATURA AMBIENTE T 25°C £5,
HR 50 £5%
CODIGO MUESTRA: 3LOTE: NA *FECHA ELAB: 2024-10-29 | *FECHA CAD:
01109524
FECHA RECEPCION: FECHA ANALISIS: FECHA ENTREGA:
2024-10-29 2024-10-29 - 2024-11-28 2024-12-02
ENSAYO EN: LABORATORIO MUESTREO: CLIENTE NUMERO DE MUESTRAS: UNOC (1)
ENSAYOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS
NORMA
ACUERDO
PARAMETRO METODO - TECNICA | UNIDAD | RESULTADO | U(K=2) | CONFORMIDAD | MINISTERIAL
087-ANEXO
2-TABLAL:
CRITERIOS
DE CALIDAD
DEL SUELO
min Max
*ARSENICO APHA 3114-C (MOD) - ma/kg 0222 - CUMPLE - 12
COLORIMETRIA
*AZUFRE EPA 375.4 SO42-,1978 - makg 0.06 - CUMPLE - 250
COLORIMETRIA
*BARIO SM 31118 - ABSORCION mglkg 148.5037 £2.2138% CUMPLE - 200
ATOMICA
*BORO HACH 8015 - ma/kg 0 - CUMPLE - 1
ESPECTROFOTOMETRIA
*CADMIO APHA 3500-CD malkg <0.001 - CUMPLE - 05
DITIZONE (MODIF) -
ESPECTROFOTOMETRIA
*CALCIO APHA 3500 CA B (MOD) - | maikg 16 - NO APLICA - -
COMPLEXOMETRICA

Dra. Sandra Guaraca
GERENTE DE LABORATORIO
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MSV

LABORATORIO

Andlisis de alimenteos, aguas y suelos INEORME DE RESULTADOS

Informe: MSV-IE-2449-24
Orden de ingreso: OI-1095-24
Cuenca, 02 de Diciembre del 2024

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: GOBIERNO PROVINCIAL DEL AZUAY
Direccién: SIMON BOLIVAR 4-30 ENTRE VARGAS MACHUCA Y MARIANO CUEVA
Teléfono: 072842588

DATOS DE LA MUESTRA
*NOMBRE DE LA MUESTRA: P4 SUELO SM - LAGUNA SAN MARTIN
*MARCA COMERCIAL: NA *FABRICANTE: NA
PROCEDENCIA: LAGUNA SAN TIPO DE MUESTRA: SUELO TTIPO DE ENVASE: FUNDA PLASTICA
MARTIN- COORDENADAS X:
-03.140296 - Y: -79220117
*PRESENTACIONES: 1 kg FORMA DE CONSERVACION: CONDICIONES DE ANALISIS:
AMBIENTE FRESCO Y SECO TEMPERATURA AMBIENTE T 25°C 45,
HR 50 £5%
CODIGO MUESTRA: 3 OTE: NA *FECHA ELAB: 2024-10-29 *FECHA CAD:
Q1109524
FECHA RECEPCION: FECHA ANALISIS: FECHA ENTREGA:
2024-10-29 2024-10-29 - 2024-11-28 2024-12-02
ENSAYO EN: LABORATORIO MUESTREO: CLIENTE NUMERO DE MUESTRAS: UNO (1)
NORMA
ACUERDO
PARAMETRO METODO - TECNICA UNIDAD | RESULTADO | U{K=2) | CONFORMIDAD | MINISTERIAL
097-ANEXO
2-TABLAL:
CRITERIOS
DE CALIDAD
DEL SUELO
min | Max
*CIANURO TOTAL APHA 815.03 MOD - makg <0.002 - CUMPLE - 09
COLORIMETRIA
“*COBALTO SM 31118 - ABSORCION | mgikg 7.9689 +0.2534% CUMPLE - 10
ATOMICA
*COBRE APHA 3500-CU (MODIF) - | malkg <0.05 - CUMPLE - 25
COLORIMETRIA
*CONDUCTIVIDAD EPASS0 A - uS/em 54.8 - CUMPLE - 200
ELECTRICA ELECTROMETRIA
*CROMO APHA 3500-CU - mglkg 0.251 - CUMPLE — 04
HEXAVALENTE ESPECTROFOTOMETRIA
uUv-vis
~ESTANO SM 3113 B - ABSORCION mg/Kg 4.3344 +0.2059% CUMPLE — 5
ATOMICA

Dra. Sandra Guaraca
GERENTE DE LABORATORIO
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A

P <& [ ABORATORIO

Andlisis de alimentos, aguas y suelos INFORME DE RESULTADOS
Informe: MSV-IE-2449-24
Orden de ingreso: OI-1095-24
Cuenca, 02 de Diciembre del 2024
DATOS DEL CLIENTE

Cliente: GOBIERNO PROVINCIAL DEL AZUAY
Direccién: SIMON BOLIVAR 4-30 ENTRE VARGAS MACHUCA Y MARIANO CUEVA
Teléfono: 072842588

DATOS DE LA MUESTRA
*NOMBRE DE LA MUESTRA: P4 SUELO SM - LAGUNA SAN MARTIN
*MARCA COMERCIAL: NA *FABRICANTE: NA
PROCEDENCIA: LAGUNA SAN TIPO DE MUESTRA: SUELO TIPO DE ENVASE: FUNDA PLASTICA
MARTIN- COORDENADAS X:
-03.140296 - Y: -79220117
*PRESENTACIONES: 1 kg 2FORMA DE CONSERVACION: CONDICIONES DE ANALISIS:
AMBIENTE FRESCO Y SECO TEMPERATURA AMBIENTE T 25°C 45,
HR 50 £5%
CODIGO MUESTRA: 3 OTE: NA *FECHA ELAB: 2024-10-29 | *FECHA CAD:
01109524
FECHA RECEPCION: FECHA ANALISIS: FECHA ENTREGA:
2024-10-29 2024-10-29 - 2024-11-28 2024-12-02
ENSAYO EN: LABORATORIO MUESTREO: CLIENTE NUMERO DE MUESTRAS: UNO (1)
NORMA
ACUERDO
PARAMETRO METODO - TECNICA UNIDAD [ RESULTADO | U(K=2) | CONFORMIDAD | piNISTERIAL
097-ANEXO
2-TABLA1:
CRITERIOS
DE CALIDAD
DEL SUELO
min | Max
*FLUORUROS APHA 4500 F D - maka <0.01 - CUMPLE - 200
ESPECTROFOTOMETRIA
uv-vis
**HIDROCARBUROS | EPA3015D,EPAB270E- | maka <0.01 - CUMPLE —— 01
AROMATICOS CROMATOGRAFIADE
POLICICLICOS GASES
*HIDROCARBUROS | EPA8015D,EPA3510C, | makg <0.01 - CUMPLE - 150
TOTALES DEL EPASB000D -
PETROLEO CROMATOGRAFIA DE
GASES
*INDICE SAR CALCULO - CALCULO - 10.552 - NO CUMPLE - 4
*MAGNESIO APHA 2340 C (MOD) - ma/Kg 3.888 - NO APLICA - -
VOLUMETRIA
*MERCURIO APHA 3500 - HG myg/kg <0.006 - CUMPLE e 01
DITIZONE (MODIF) -
ESPECTROFOTOMETRIA

Dra. Sandra Guaraca
GERENTE DE LABORATORIO
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LABORATORIO

Andlisis de alimentos, aguas y suefos

Cliente: GOBIERNO PROVINCIAL DEL AZUAY
Direccién: SIMON BOLIVAR 4-30 ENTRE VARGAS MACHUCA Y MARIANO CUEVA

Teléfono: 072842588

DATOS DEL CLIENTE

Informe: MSV-1E-2449-24
Orden de ingreso: OI-1095-24
Cuenca, 02 de Diciembre del 2024

DATOS DE LA MUESTRA
*NOMEBRE DE LA MUESTRA: P4 SUELO SM - LAGUNA SAN MARTIN
*MARCA COMERCIAL: NA *FABRICANTE: NA
PROCEDENCIA: LAGUNA SAN TIPO DE MUESTRA: SUELO TIPO DE ENVASE: FUNDA PLASTICA
MARTIN- COORDENADAS X:
-03.140296 - Y: -79220117
*PRESENTACIONES: 1 kg FORMA DE CONSERVACION: CONDICIONES DE ANALISIS:
AMBIENTE FRESCO Y SECO TEMPERATURA AMBIENTE T 25°C £5,
HR 50 £5%
CODIGO MUESTRA: 3LOTE: NA *FECHA ELAB: 2024-10-26 *FECHA CAD:
01109524
FECHA RECEPCION: FECHA ANALISIS: FECHA ENTREGA:
2024-10-29 2024-10-29 - 2024-11-28 2024-12-02
ENSAYO EN: LABORATORIO MUESTREO: CLIENTE NUMERO DE MUESTRAS: UNO (1)
NORMA
ACUERDO
PARAMETRO METODO - TECNICA | UNIDAD | RESULTADO | U(K=2) | CONFORMIDAD | MINISTERIAL
097-ANEXO
2-TABLA L:
CRITERIOS
DE CALIDAD
DEL SUELO
min Max
*MOLIBDENO SM 3113 B - ABSORCION malkg 3.1355 +0.166% CUMPLE —- 5
ATOMICA
*NIQUEL SM 31118 - ABSORCION ma/kg 0.9961 - CUMPLE - 19
ATOMICA
*PLOMO APHA 3500 PB (MODIF)- | mglkg 0.028 - CUMPLE - 19
ESPECTROFOTOMETRIA
**SELENIO SM 3113 B - ABSORCION ma/kg 0 - CUMPLE - 1
ATOMICA
*SODIO APHA 3500 NA (MODIF) - maiko 17.466 - NO APLICA - -
VOLUMETRICO
*WANADIO SM 31118 - ABSORCION malkg 13.5366 +0.9719% CUMPLE - 76
ATOMICA
*ZINC HACH 8009 (MODIF) - malkg <0.01 - CUMPLE - 60
COLORIMETRIA
*Fuera del aicance de la acreditacién, **Subcontratado acreditado. **Subcontratado no acreditado. U:INCERTIDUMBRE.

Dra. Sandra Guaraca
GERENTE DE LABORATORIO

Ilustracion 46. Formato de resultados de muestras de suelo del laboratorio.
Fuente: Autor, 2025
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7.6.Registro de firmas de participantes en talleres de capacitacion
Se registro la asistencia de los participantes a todas las clases de capacitaciones y de los
talleres de artesanias.

7.7. Presupuesto del proyecto

El presupuesto del proyecto fue de aproximadamente 16.600 ddlares estadounidenses,

repartidos en los siguientes rubros:

Tabla 9. Presupuesto

SUBTOTAL
RUBROS Financia
uPs miento externo
1. Activos tangibles (equipos, dispositivos, herramientas) 5.000
2. Insumos técnicos (materiales y suministros fungibles) 500
3. Insumos administrativos 200
4. Material bibliografico (Libros, revistas) 10.000
5. Difusidn cientifica (productos comunicacionales) 600
6. Salidas de campo (recopilacion de datos, experimentos) 300
7. Otros costos directos (especificar)
TOTAL 16.600
Porcentaje

102



	Binder1.pdf
	1.pdf

	Binder2
	Gestión y aprovechamiento de material orgánico proveniente de la restauración de la Laguna San Martín en San Gerardo, Girón.pdf


