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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo valorar suelo forestado con cafia guadua
a través del servicio ecosistémico “capacidad hidrica” en la comunidad Calada-
Chone, como estrategia de conservacion comprendio cuatro etapas. En la
primera, se realizé un diagndstico ambiental, social y econdmico del sitio de
estudio, en época seca que integroé: la aplicacion de un cuestionario de preguntas
a los moradores de la comunidad Calada; comparaciones entre mapas actuales
y de afos previos del area de estudio; e identificacion de las fuentes de agua
disponibles en el suelo forestado con cafa guadua. En la segunda etapa se
determind comparativamente la capacidad hidrica del suelo forestado y no
forestados con cafa guadua en la época seca, donde se recolectaron y
analizaron muestras de suelo, para conocer los niveles de contenido de materia
organica, textura y capacidad hidrica en época seca. En la tercera etapa se
pondero el valor ambiental, social y econdmico de la capacidad hidrica en el
suelo forestado con cafia guadua Finalmente, en la cuarta etapa se establecio
una estrategia para la conservacion del suelo forestado con cafa guadua. Se
encontré que existen diferencias significativas (p < 0,05) entre el suelo forestado
con cafa guadua y los no forestados, para los tres parametros analizados; lo que
indica que el suelo forestado con cafia guadua tiene un mayor valor ambiental,

social y econoémico.

PALABRAS CLAVE

Valoracion ambiental, valoracion social, valoracién econdmica, servicios

ecosistémicos, capacidad hidrica, suelo forestado, cafia guadua.



ABSTRACT

This research aimed to assess forested land with Guadua cane through the
ecosystem service “water capacity” in the Calada-Chone community, as a
conservation strategy comprised four stages. In the first, an environmental, social
and economic diagnosis of the study site was carried out, during the dry season,
which included: the application of a questionnaire to the residents of the Calada
community; comparisons between current and previous years maps of the study
area; and identification of the water sources available in the forested soil with
Guadua cane. In the second stage, the hydric capacity of forested and non-
forested soil with Guadua cane was determined comparatively in the dry season,
where soil samples were collected and analyzed, to know the levels of organic
matter content, texture and water capacity in dry season. In the third stage, the
environmental, social and economic value of the water capacity in the forested
soil with Guadua cane was weighted. Finally, in the fourth stage a strategy was
established for the conservation of the forested soil with Guadua cane. It was
found that there are significant differences (p <0.05) between the forested land
with guadua cane and the non-forested land, for the three parameters analyzed;
which indicates that the forested land with Guadua cane has a greater

environmental, social and economic value.

KEYWORDS

environmental assessment, social assessment, economic assessment,

ecosystem services, water retention, forested soils, cane guadua.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Histéricamente, los seres humanos han modificado los ecosistemas naturales
para favorecer a aquellas especies que producen beneficios directos (p. ej.
productos agricolas), generalmente, ignorando los servicios ecosistémicos
invisibles pero esenciales (p. ej. polinizacion, fertilidad del suelo, control de
insectos, control de la erosion y capacidad hidrica) que, si se pierden, son
costosos y practicamente imposibles de reemplazar (Close et al., 2009). Algunos
servicios de los ecosistemas, como la regulacion y estabilizacion del clima, el
flujo de agua y el movimiento de nutrientes han sido incluso menos visibles hasta
tiempos recientes. Debido a la perturbacion de los ecosistemas, se ha
exacerbado el cambio climatico, la erosion del suelo (Acharya et al., 2011), la

eutrofizacion, entre otros efectos visibles.

Como todos los sistemas complejos, puede parecer que los ecosistemas
funcionan bien hasta que colapsan repentinamente, ya que la base de apoyo
puede haberse erosionado sin sintomas evidentes de advertencia (Castelan et
al., 2017). Un ejemplo bien conocido es la Deforestacion; implicando la pérdida
de multiples servicios ecosistémicos provistos por los bosques, que abarcan
desde los medios de vida locales, los bienes y servicios relacionados con el
desarrollo socioecondémico (p. €j. alimentos, madera, agua, entre otros), hasta
los servicios ecoldgicos y economicos mundiales (p ej. el funcionamiento de los
ecosistemas, la diversidad biologica, la dinamica del carbono y el clima)
(Balvanera, 2012).

Teniendo en cuenta que los suelos de los bosques son determinantes en la
capacidad hidrica, su escasez contribuye a que éstos pierdan la capacidad de
almacenarla, generando un desequilibrio ambiental (Che et al., 2013). La pérdida
de bosques puede reducir la cantidad de agua que llega a la superficie del suelo
a través de la intercepcion de la precipitacion y la evaporacion del agua
absorbida. Las pérdidas por intercepcion de precipitaciones de baja intensidad
son generalmente altas, mientras que las de alta intensidad estan por debajo del
10% (Naeth et al., 1991).



De acuerdo a Lawson et al. (2014) la degradacion de los bosques esta causando
una reduccion significativa en el aprovisionamiento de bienes y servicios valiosos
en los paises en vias de desarrollo, sobre todo los que se encuentran en los
tropicos. Ecuador, no es la excepcion ante este evento; registrando una tasa de
deforestacion bruta anual promedio de 97,917 Ha/afio (Gomez et al., 2016).
Varias areas naturales tienen plantaciones de cana guadua, que cada vez se
torna mas escaza (Rodriguez, 2015). En Manabi, los guaduales representan un
pequefio porcentaje del area destinada a la conservacion, sin embargo, con el
pasar de los anos, estas plantaciones han sido quemadas o reemplazadas por
cultivos de ciclos cortos (Ortiz, 2012).

En la comunidad Calada, parroquia Eloy Alfaro del canton Chone
aproximadamente el 60% de los habitantes se benefician del recurso hidrico
proveniente del suelo forestado con cafia guadua (1,2 Ha) de la finca “La
Fuente”. En el pasado, el area forestada con cafia guadua era mayor, pero desde
hace dos décadas su extension ha disminuido significativamente por la
deforestacion. Segun su perspectiva, varios habitantes de la comunidad
indicaron que el nivel del agua en los suelos ha disminuido en un 45% en relacion
al afno 2007; lo que ha conllevado a buscar nuevas alternativas como pozos

someros para la obtencién de agua.
Con base a lo expuesto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cual es el valor de suelo forestado con cafia guadua, a través del servicio
ecosistémico “capacidad hidrica” en la Comunidad Calada-Chone, como

estrategia de conservacion?



1.2. JUSTIFICACION

La investigacion se realiz6 con la finalidad de evaluar el suelo forestado con cafia
guadua y cdmo éstos proveen beneficios ecoldgicos para la conservacion de
fuentes hidricas, como retenedores de agua. Estos resultados se difundieron a
la comunidad Calada de la parroquia Eloy Alfaro y se compartié conocimiento
sobre los beneficios de la cafia guadua, la importancia de conservarla y
aprovecharla de forma racional y sostenible.

El principio de este estudio se baso en los argumentos de Daza (2014) quien
menciona que el suelo, como unidad ecoldgica, es capaz de retener importantes
volumenes de agua, controlar y regular su flujo; obedeciendo a las caracteristicas
fisicas y bioldgicas del mismo. Los resultados alcanzados en esta investigacion
sobre la valoracion ambiental, social y econdmica del suelo forestado con cafa
guadua constituyen una herramienta para la planificacidén, gestion, monitoreo y

toma de decisiones en la comunidad Calada, permitiendo:
1) Mantener los servicios ecosistémicos locales; y

2) Garantizar la seguridad alimentaria y provision de agua dulce en la poblacion
local, como lo propone la Ley organica de recursos hidricos, usos y

aprovechamiento del agua de Ecuador (2014) en el articulo 12.

Otro aspecto importante para desarrollar la valoracién del suelo forestado con
cafa guadua ha sido el respaldo cientifico en temas asociados. Por ejemplo,
Umana (2009) afirma que los rizomas y hojas en descomposicion de esta
especie permite una filtracion adecuada de agua en los terrenos donde se
desarrollan y es capaz de acumular hasta 30.000 L en la época lluviosa para

proveerlos posteriormente en la época seca.

En 2017 PROECUADOR reflejo que en Ecuador la superficie forestal abarca
alrededor del 40%, y de este porcentaje el 12% corresponde a Manabi. Con base
en los datos presentados, el Fondo Ecuatoriano de Cooperacién para el
Desarrollo (FECD, 2002), impuls6 varios proyectos como “La Guadua: una
alternativa para el manejo de la microcuenca del rio Portoviejo y rio Chico en

Manabi”, cuyo objetivo era impulsar programas de reforestacioén en la provincia.



Uno de los cantones comprometidos fue Chone y sus distintas parroquias; entre
ellas, Eloy Alfaro. Sin embargo, la comunidad Calada no fue participe de la
iniciativa, a causa de la poca cultura ambiental sobre la importancia de la
conservacion de la cafa guadua. Esto validé la presente investigacion porque
sirvié como un aspecto importante para fomentar la educacion ambiental a través

de la valoracién de los bienes ambientales y sus servicios ecosistémicos.

Finalmente, este estudio esta enmarcado a los Objetivos de Desarrollo del
Milenio de las Naciones Unidas y la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (2015-2030); enfatizando la conservacion de los
bosques como parte del logro del desarrollo sostenible. Ademas, la finalidad de
la investigacion es que las acciones de este trabajo puedan enmarcarse dentro
de los Objetivos 3 y 7 del Plan Toda una Vida que establecen: “Mejorar la calidad
de vida de la poblacién” y “Garantizar los derechos de la naturaleza y promover
un ambiente sano y sustentable”, respectivamente (SEMPLADES, 2017).

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

= Valorar suelo forestado con cafa guadua a través del servicio
ecosistémico “capacidad hidrica” en la comunidad Calada-Chone, como

estrategia de conservacion.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Realizar un diagnodstico ambiental, social y econdmico del sitio de estudio.

= Determinar comparativamente la capacidad hidrica del suelo forestado y
no forestados con cafia guadua.

= Ponderar el valor ambiental, social y econémico del suelo forestado con
cafa guadua a través de la capacidad hidrica.

= Establecer una estrategia para la conservacion del suelo forestado con

cafa guadua.



1.4. IDEA A DEFENDER

Los suelos forestados con cafa guadua tienen un alto valor, a través del servicio

ecosistémico de capacidad hidrica.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. CANA GUADUA O BAMBU

Los bambues incluyen las gramineas mas grandes del mundo. Son plantas
perennes, monopodicas, con rizomas bien desarrollados, que poseen tallos
duros generalmente huecos, y crecen naturalmente bajo climas tropicales y
templados, desde el nivel del mar hasta unos 4.000 m de altitud, entre los 46°
LNy los 47° LS, con excepcion de Europa y Asia Occidental. En América se han
descrito 451 especies de bambues pertenecientes a 41 géneros, distribuidos
desde el sudeste de Estados Unidos hasta el sur (Ortega, 2013).

Cuadro 2.1. Identificacion cientifica

Familia Poacecae 0 Gramineae
Genero Guadua
Especie Guadua angustifolia

Fuente: Ortega (2013)

2.1.1. CARACTERISTICAS FIiSICAS DE LA CANA GUADUA
ANGUSTIFOLIA DEL ECUADOR

Las cafas son utilizadas ya sea como elementos solicitados para soporte bajo la
forma de columnas y de puntales y como elementos tipo vigas. Los parametros
necesarios para el calculo de la capacidad hidrica son las dimensiones
transversales, las longitudinales y las imperfecciones de las cafas. Los
parametros transversales son el diametro externo y el diametro interno y por
consiguiente el espesor de la seccion anular hueca; los parametros
longitudinales son la distancia entre los nudos y la rectilinealidad por la presencia

de curvatura (Tegola et al., 2015).

Cuadro 2.2. Caracteristicas fisicas de la cafia Guadua

Caracteristicas Descripcion

Color Tallo amarillo combinado con rayas verticales color verde
Tamafio Altura promedio 20 - 30 m

Didmetro 20-22cm

Fuente: Tegola et al. (2015)



2.1.2. BENEFICIOS ECOLOGICOS

De acuerdo a Ortega (2013) los beneficios ecoldgicos de la cafia guadua son:

2.2

Provision de fuentes de aguas para el consumo humano y animal, debido
a que mantiene la humedad de los suelos al almacenar agua en sus tallos
(hasta 10 L) durante los tiempos de lluvia y regresandola al suelo a través
de las raices, en las épocas mas secas. Ademas, la sombra que
proporciona su follaje protege las fuentes de aguas de la evaporacion

En algunos paises de Centroamérica, al igual que en Peru, Ecuador y
Colombia, se esta buscando soluciones ecoldgicas que utilizan la guadua
como barrera natural, no solo para retener la materia organica que se lava
de las laderas, sino también para proteger las orillas de los rios de la

erosion y el arrastre de otros materiales.

Ecosistema donde convive abundante flora y fauna, de la que se ha
registrado diversidad de insectos, aves, mamiferos inferiores y hasta
anfibios.

Contribuye eficientemente a conservar y recuperar el suelo, gracias a su
sistema radicular entretejido y la gran cantidad de rizomas que tiene. Es
asi que forma un complejo sistema de redes bajo el suelo, evitando sobre
todo la erosion en las laderas.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Son los beneficios proporcionados por los ecosistemas que contribuyen a

mejorar la calidad de vida de la sociedad, a través de la calidad ambiental (Vogl

et al., 2017). A pesar de la importancia de los servicios ecosistémicos, Luck et

al. (2009) consideran que éstos continuan erosionandose, particularmente en los

entornos urbanos, a causa de la fuerte presion de desarrollo; lo que permite el

uso irracional de los ecosistemas para brindar confort de vida a las sociedades.

Dentro de esta categoria de servicios se incluyen, por ejemplo: abastecimiento

de recursos genéticos; control de inundaciones; erosion del suelo; beneficios no

materiales, tales como: beneficios recreativos y espirituales en areas naturales,

entre otros. El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP,



2010) ha clasificado en cuatro categorias a los servicios ecosistémicos: de

provisidn o aprovisionamiento, de soporte, de regulacién, y culturales.

2.2.1. SERVICIOS DE APROVISIONAMIENTO

Segun el Convenio sobre la Diversidad Biologica (CBD, 2010) los servicios de

aprovisionamiento son los bienes ambientales que describen las salidas de

materia o energia de los ecosistemas. Dentro de estos servicios se encuentran:

Alimentos: Los ecosistemas proporcionan las condiciones para el cultivo
de alimentos. La comida proviene, principalmente, de los agro-
ecosistemas manejados. Aunque los sistemas marinos y de agua dulce o
bosques también proporcionan alimentos para el consumo humano. Los
alimentos silvestres de los bosques son a menudo subestimados (Lannas
y Turpie, 2009).

Materias primas: De acuerdo a Duraiappah (2005) quienes analizaron la
Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (EEM), las materias primas son
aquella diversidad de materiales que los ecosistemas proporcionan para
la construccién y combustible (incluyendo madera, biocombustibles y
aceites vegetales) que se derivan directamente de las especies de plantas
silvestres y cultivadas.

Recursos medicinales: Son un grupo de plantas que los ecosistemas y
la biodiversidad proporcionan como medicinas tradicionales o como
materias primas para la industria farmacéutica (Cuni-Sanchez et al.,
2016). Todos los ecosistemas son una fuente potencial de recursos

medicinales.

Agua dulce: Los ecosistemas desempefian un papel vital en el ciclo
hidrolégico global, ya que regulan el flujo y purificacion de agua. La
vegetacion y los bosques influyen en la cantidad de agua disponible a
nivel local (Karabulut et al., 2016).



2.2.2. SERVICIOS DE REGULACION

Los servicios de regulacion son los servicios que proporcionan los ecosistemas,
al actuar como reguladores (p.ej. la regulacién de la calidad del aire y del suelo)
o proporcionando control (p.ej. en inundaciones y las enfermedades) (Baker et
al., 2013).

2.2.3. SERVICIOS CULTURALES

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2014) un servicio cultural es un beneficio no material que
contribuye al desarrollo y avance cultural de las personas porque los
ecosistemas desempefan roles en las culturas locales, nacionales y globales. El
Servicio de Estudios del Parlamento Europeo, EPRS (2015) afirma que éstos,
también impulsan a la construccion del conocimiento y la difusion de las ideas; a
través de la creatividad que surge mediante la interaccion con la naturaleza

(recreacion).

2.2.4. SERVICIOS DE SOPORTE

Son servicios que permiten la generacion de otros servicios ecosistémicos. Para
Fisher et al., (2009) los propios ecosistemas no podrian sostenerse sin la
consistencia de los procesos naturales subyacentes, tales como: la fotosintesis,
el ciclo de nutrientes, la creacion de los suelos y el ciclo del agua. Estos procesos
permiten sostener formas de vida basicas en la bidésfera para mantener
equilibrados a los ecosistemas. Este servicio de apoyo no existiria sin los
servicios de aprovisionamiento, regulatorios y culturales (Logsdon y Chaubey,
2013).

2.3. PARAMETROS QUE AFECTAN LA HUMEDAD DEL SUELO

2.3.1. MATERIA ORGANICA

La materia organica en los suelos y los sedimentos se distribuye ampliamente

sobre la superficie de la tierra que se produce en casi todos los entornos
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terrestres y acuaticos. Los suelos contienen una gran variedad de materiales
organicos, desde azucares simples y carbohidratos hasta proteinas mas
complejas, grasas, ceras y acidos organicos. Las caracteristicas importantes de
la materia organica incluyen su capacidad para: formar complejos solubles en
agua e insolubles en agua con iones metalicos y oxidos hidratados; interactuar
con los minerales de arcilla y unir las particulas; absorber y liberar tanto los
compuestos organicos naturales como los introducidos “antropogénicos’;
absorber y liberar nutrientes vegetales; y retener el agua en el ambiente del suelo
(Beltran et al., 2016).

Existen dos métodos principales para la estimacion semicuantitativa de materia
organica en suelos. El contenido de materia organica se puede utilizar como una
estimacion aproximada del contenido de carbono organico total. Los métodos
semicuantitativos se basan en la eliminacion indiscriminada de toda la materia
organica seguida por la determinacion gravimétrica de la pérdida de peso de la

muestra. Uno de los mas comunes es el de pérdida por ignicion.

El método de pérdida por ignicidon para la determinacién de la materia organica
implica la destruccion en caliente de toda la materia organica en el suelo o
sedimento. Un peso conocido de muestra se coloca en un crisol ceramico (0
recipiente similar) que luego se calienta a entre 350 y 440°C durante la noche.
La muestra se enfria luego en un desecador y se pesa. El contenido de materia
organica se calcula como la diferencia entre los pesos iniciales y finales de la
muestra dividida por el peso inicial de la muestra por 100%. Todos los pesos
deben corregirse por el contenido de humedad/agua antes del calculo del
contenido de materia organica (van Herk, 2012).

2.3.2. TEXTURA

La textura del suelo se refiere a la proporcion de componentes inorganicos de
diferentes formas y tamafios como arena, limoy arcilla. La textura es una
propiedad importante ya que influye como factor de fertilidad y en la habilidad de
retener agua, aireacién, drenaje, contenido de materia organica y otras
propiedades (FAO, 2019).
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Una metodologia importante para determinar la textura del suelo es el Analisis
de tamano de particula por ser una técnica confiable y reproducible que elimina
los factores que pueden afectar la textura del campo, como el contenido de
materia organica, la mineralogia de arcilla, la composicién del cation y la

presencia de agentes cementantes (Bowman y Hutka, 2002).

Los autores Minasny y McBratney (2001) validaron este método y lo
recomiendan por ser practico y rapido. El método consiste en los siguientes

procedimientos:

1. Tomar aproximadamente 2 cucharadas de suelo en una mano y agregar
agua, gota a gota, mientras éste alcance una consistencia pegajosa.

2. Se presiona el suelo mojado entre el pulgar y el indice para formar una
lamina plana.

3. La textura se determina en funcion de la longitud de la lamina que se
puede formar sin romperse, basado en las especificaciones del cuadro
2.3.

Cuadro 2. 3. Determinacion de la textura del suelo de acuerdo al tamafio de la lamina de suelo formada sin

romperse.

Longitud de la

o Propiedades del suelo e implicaciones de manejo
lamina (mm)

Textura

e Poca resistencia al crecimiento de la raiz.

Arenoso <15 o Alta tasa de infiltracion

e Planta baja disponible de agua.

e  Crecimiento de la raiz no restringido, pero
altamente susceptible a la compactacion
mecanica
Puede ser dificil de configurar

e Tasa de infiltracion moderada

e  Planta moderada de agua disponible.

e  Crecimiento de la raiz no restringido

e  Moderadamente susceptible a la

Limoso 25-30 compactaciéon mecanica
Planta moderada de agua disponible.
Tasa de infiltracion baja a moderada
e  Crecimiento de la raiz no restringido
e  Moderadamente susceptible a la

Franco limoso 30-40 compactaciéon mecanica

e Planta moderada de agua disponible.

e Tasa de infiltracion baja a moderada

e  Crecimiento de la raiz no restringido

e  Moderadamente susceptible a la
compactaciéon mecanica

o  Planta disponible de agua moderada a alta.

Franco arenoso 15-25

Franco arcilloso 40-50
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e Crecimiento de la raiz frecuentemente
restringido
e De moderada a altamente susceptible a la
Arcillo 50-75 compactaciéon mecanica
o Alguna restriccion en el movimiento del agua
que conduce a la inundacién periodica
o  Planta disponible de agua moderada a alta.
e Crecimiento de la raiz moderado a
severamente restringido
e Alta susceptibilidad a la compactacion
mecanica.
o  Elagua se drena muy lentamente, excepto en
suelos auto-acolchados

Arcilla pesada >75

Fuente: Minasny y McBratney (2001).

2.3.3. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA EN EL SUELO
(CAPACIDAD HiDRICA)

La determinacion de la capacidad hidrica en los suelos es importante porque da
una idea de la capacidad del suelo para retener el agua para el uso en los cultivos
u otras actividades afines. Los suelos ligeros que no contienen dicha agua
requieren irrigaciones mas frecuentes que los suelos arcillosos pesados, la
materia organica bien descompuesta aumenta la capacidad hidrica. El sodio
intercambiable y el tipo de mineral de arcilla también tienen un efecto marcado

en la capacidad hidrica (Kumar et al., 2016).

La capacidad hidrica de los suelos es util en la seleccién de suelos para la
clasificacion de irrigabilidad y también ayuda a comparar otras propiedades de
los suelos. Uno de los procedimientos mas utilizados para determinar la
capacidad hidrica en los suelos es el utilizado por Mangrich et al. (2015) que

consiste en:

1) Macerar la muestra de suelo después de ser secada a temperatura ambiente

y pasar a través de un tamiz de 2 mm.

2) Colocar un papel de filtro redondo vy fijarlo a la base interna de una capsula
vacia. Se registra el peso del plato y el papel de filtro. Luego, la capsula se llena
con la muestra de suelo; permitiendo un contacto directo y se presiona para
evitar que queden espacios libres. El peso de la muestra de los materiales

también debera ser registrado.
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3) Colocar la capsula con el papel filtro junto a la muestra seleccionada sobre
una bandeja esmaltada. Se vierte el agua en la bandeja hasta la mitad de la
altura de la capsula. El agua puede subir en la capsula a través del fondo
perforado y se humedece el suelo de acuerdo a su capacidad. Se dejara la

muestra durante un tiempo aproximado de 5 a 6 horas en agua.

4) Tomar la capsula y colocarla en una hoja de papel de filtro para que el exceso
de agua pueda drenar por los poros durante 30 minutos. Finalmente, la capsula
que contiene suelo humedo se pesa y se registra el peso.

(c—a)—(b—2a)
(b—a)

% retencion de agua en el suelo = *100.[2.1]

Donde:
a = Peso dela capsula vacia + papel filtro (g).
b = Peso de la capsula vacia + papel filtro + suelo seco a temperatura ambiente (g).

¢ = Peso de la capsula vacia + papel de filtro + suelo himedo(g).

2.4. RECOLECCION DE MUESTRAS DE SUELO

Los sitios de recoleccion de muestra se dividen en parcelas, cuyas dimensiones
sean similares en toda el area de estudio; generalmente se trabaja en parcelas
de 5mx4m. La profundidad para la toma de muestra varia de las condiciones y
composicion de la capa superficial del suelo. Segun sean sus caracteristicas
iniciales, el suelo tiene mas probabilidades o limitaciones de retener agua (p. ej.
si la textura de la capa superficial es muy arcillosa, el suelo tendra una baja
capacidad hidrica porque se produce el fendmeno de escorrentia ya que las

particulas muy finas dificilmente pueden infiltrar agua o permitir su paso).

Por su parte, autores como Mamedov (2014) para evaluar un efecto de la textura
del suelo y la capacidad hidrica tom6 muestras de suelo de la capa superficial
entre 0—20 cm para ser analizadas en laboratorio, una vez que fuesen secadas
a temperatura ambiente y se pasaran por un tamiz de 2 mm. Otros autores como
Fashi y Shorafa (2016) recomiendan trabajar con toma de muestras de suelo a
dos profundidades distintas: 0-15 cm y 15-30 cm para evaluar la influencia de

parametros hidraulicos para diferentes usos de suelo. En otro caso similar,
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Madejon et al. (2019) para determinar las propiedades hidraulicas de suelo,
tomaron tres muestras por cada parcela entre 0-10 cm de profundidad para
hacer una muestra compuesta y fueron tamizadas dos veces (2 mm) para el
posterior analisis fisico-quimico. Cada muestra compuesta debe contener 9

submuestras recolectadas en forma de zig-zag (ver ilustracion 2.1)

| 5m |
| 1,5m |
& o\ e
\ \ o A
\ ™ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
am ] ] X
/ / /
7 / /
/ / /
7/ / /
\ \ \
\ \ \
L \ \ \

llustracion 2.1. Representacion de las parcelas y puntos para la toma de muestra del suelo.

2.5. VALORACION DE LOS RECURSOS NATURALES Y
AMBIENTALES

La valoracion de los recursos naturales, actualmente es un tema conocido por
los eventos que estan deteriorando a la naturaleza (p.e;j. el clima esta cambiando,
se estan agotando los recursos, entre otros). Sin embargo, las razones para
preocuparse por la valoracién monetaria o econdmica de los recursos naturales

son:

= Segun Hanley et al., (2001) las técnicas de valoracion ambiental pueden
proporcionar evidencia util para apoyar las politicas de conservacion y la
8 cuantificacion del valor econdmico, asociado a la proteccion de recursos

bioldgicos.

= |La medicion del valor econémico de la biodiversidad es un avance

fundamental en la conservacién de los recursos; asumiendo que las
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presiones para reducir la biodiversidad son mayores, en comparacion a
las posibilidades de introducir incentivos (para la proteccion de la
biodiversidad) sin demostrar que el valor econdmico de la misma
realmente seria mucho menor si se involucran en la valoracion (Pearce,
2002);

= De acuerdo a Nunes y Van Den Bergh (2001) al asignar valores
monetarios a la biodiversidad, los beneficios asociados pueden ser
comparados directamente con el valor econdomico de las opciones
alternativas de uso de recursos. Por lo tanto, puede y debe ser aplicada
en los analisis de costo/beneficio de proyectos de mayor importancia en

el sector publico y privado.

2.5.1. VALORACION ECONOMICA DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

La investigacion sobre el papel de los servicios de los ecosistemas en el
bienestar humano ha aumentado exponencialmente en las ultimas décadas
(Balvanera, 2012; Pirard y Lapeyre, 2014). Gran parte del interés se debe a que
proporcionan una gran variedad de beneficios a la sociedad y algunos son
criticos para la riqueza humana, la salud, los medios de vida y la supervivencia
(Costanza et al., 2014). Sin embargo, al buscar estos beneficios, la sociedad
ejerce una presion excesiva sobre los recursos naturales, lo que lleva a pérdidas
significativas de tierras que sostienen y proporcionan los servicios de los
ecosistemas. Segun Costanza et al. (2014), desde 1997 hasta 2011, la pérdida
mundial de servicios de los ecosistemas se estimé en alrededor de $ 4,3 billones
por afo debido al cambio en el uso de la tierra.

Uno de los mecanismos que puede utilizarse para replantear la relacion entre la
sociedad y los servicios de los ecosistemas es a través de la asignacion de un
valor econdmico (de Groot et al., 2012). La expresion del valor de los servicios
de los ecosistemas en unidades monetarias tiene multiples usos, como la
evaluacion de proyectos de restauracion de ecosistemas, el establecimiento de
tarifas de entrada a los parques nacionales o la evaluacién de escenarios para
la formulacién de politicas (Perez et al., 2008). Como sefial6 Adams (2014), una

valoracion monetaria de la naturaleza solo debe aceptarse si mejora las
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condiciones ambientales y las condiciones socioecondmicas que respaldan esa

mejora.

2.5.1.1. METODO DE PRECIO DE MERCADO

El precio de mercado es el precio al cual la cantidad ofrecida es también la
cantidad demandada. En el caso del agua, el suministro (al menos en la época
lluviosa) es tan grande que, en algunos casos, excede la cantidad que
posiblemente se podria exigir a cualquier precio. En consecuencia, el precio es
igual a 0 porque el agua lluvia es libre. Sin embargo, cuando la demanda de agua
ha aumentado enormemente como resultado del crecimiento de la poblacion y el
aumento de la prosperidad, mientras que el suministro se ha mantenido

aproximadamente constante, el agua ya no es gratuita.

En consecuencia, el precio de mercado es el valor que se le asigna en mercados
reales a un bien o servicio demandado por la sociedad. Este método ayuda a
establecer un costo en funcion de otros productos iguales o para el mismo fin
(Heal, 2000).

2.5.2. VALORACION SOCIAL

Los métodos de valoracion cultural y social se utilizan en muchos campos
disciplinarios, como la sociologia, la antropologia y la ecologia politica. Un
supuesto comun de los métodos de valoracion cultural y social es que los valores
de la naturaleza, de las contribuciones de la naturaleza a las personas y de la
calidad de vida, estan arraigados en los individuos y, al mismo tiempo, estan
moldeados por el contexto social y cultural en el que los individuos estan
integrados. De este modo, los métodos de valoracion cultural y social pretenden
valorar la naturaleza y sus contribuciones a las personas (Gémez et al., 2016)
mediante el descubrimiento de los contextos y las condiciones psicologicas,
historicas, culturales, sociales, ecoldgicas y politicas (el contexto social mas
amplio), asi como las visiones del mundo y las percepciones sociales que dan

forma, valores sostenidos individualmente o compartidos comunmente.
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Estos métodos generalmente pueden acomodar mas de una cosmovision en el
proceso de valoracion y algunos de ellos pueden ayudar a establecer conexiones
entre cosmovisiones en conflicto (Raffo y Mayta, 2015). Los métodos de
valoracion cultural y social pueden revelar una amplia gama de tipos de valores
que incluyen valores intrinsecos, instrumentales y relacionales. También pueden
ayudar a comprender como los contextos especificos dan lugar a ciertos tipos de
valores. Por lo general, la investigacion sobre valoracion cultural y social se
realiza a escalas locales y a escalas temporales de generaciones humanas
(Braig, Costa y Gobel, 2015). Sin embargo, tienden a ser heterogéneos en
términos de la escala de la organizaciéon social (por ejemplo, individuos,

comunidades, etc.).

De acuerdo a Walz et al. (2016), los métodos de valoracién social y cultural
pueden sacar a la luz los conflictos sobre la naturaleza y sus beneficios, y permitir
una mejor comprension de las implicaciones para las comunidades basadas en
recursos y lugares. Estos métodos involucran a las personas en el proceso de
valoracion y, por lo tanto, conducen a resultados que son mas comprensibles y

aceptables para ellos al reflejar la complejidad de las percepciones humanas.

Se alienta especialmente a los métodos de valoracion cultural y social para que
adopten un enfoque transdisciplinario que vincule multiples disciplinas e incluya
a participantes no cientificos como socios. Un 'codigo de ética de investigacion'
especifico para cada caso, discutido y aceptado por las comunidades
involucradas en estos métodos puede evitar o mitigar los riesgos asociados con
el trabajo de campo intensivo inherente a ellos. Entre las consideraciones
practicas de los métodos de valoracion cultural y social, debemos tener en
cuenta que requieren habilidades cientificas sociales solidas y el compromiso de
quienes realizan la valoracion de ser abiertos, reflexivos y responsables de las

comunidades involucradas (Scholte et al., 2015).

2.5.2.1. MARCO PARA LA VALORACION SOCIAL DE LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

Por su parte, los autores Felipe et al. (2015) definieron una metodologia practica
para valorar socialmente los servicios ecosistémicos, general, que se divide en

tres etapas:
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Etapa 1: El contexto espacial y temporal

El primer paso hacia la evaluacién de los servicios de los ecosistemas es definir
el objetivo del proyecto, lo que se evaluara, delimitar los limites espaciales y
temporales (Chan et al. 2012). Idealmente, el area de estudio deberia ampliarse
para incluir las causas y los efectos en el objeto de estudio, pero en la practica,
es suficiente limitarlo al tiempo y los territorios que influyen mas en las
dimensiones biofisica y sociologica. Dado que la apreciacioén de los servicios de
los ecosistemas varia de la dependencia de las partes interesadas y sus
preferencias, podrian cambiar con el tiempo y en escalas espaciales (Lamarque
et al. 2011), una la evaluacion de los servicios ecosistémicos es valiosa
(Trabucchi et al. 2014).

Este proceso puede aumentar la complejidad de la evaluacion, pero capturar una
mayor variedad de opiniones e interacciones entre las partes interesadas y el
ecosistema; también aumenta el conocimiento sobre el contexto de la decision y
permite la adaptacion de las politicas de gestion a cada escala espacial y
temporal (Hauck et al. 2013).

Etapa 2: El contexto social

Esta etapa surge de la interrogante: ; Quién deberia evaluar los servicios de los

ecosistemas?

Idealmente, todas las partes interesadas del proyecto; es decir: la poblacion que
tiene una influencia real en el objeto de estudio, o que podria verse afectada por
las decisiones tomadas al respecto (Freeman, 2010) deberian participar (Satz et
al.,, 2013). Las opiniones de los interesados pueden solicitarse a una sola
persona, a una muestra de ciudadanos y a la participacion de la poblacion total
(Antunes et al. 2009). Mas practicamente, las partes interesadas generalmente
se agrupan para incluir en ultima instancia una pequefia fraccion de ellas (es

decir, los actores clave; Chan et al., 2012).

Los interesados que deben expresar sus opiniones pueden agruparse por una
gran variedad de criterios (edad, sexo, lugar de residencia, profesion, educacion,
nivel econdmico y creencias politicas o religiosas), cada uno de los cuales puede
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asignar diferentes valores a los servicios de los ecosistemas (Cowling et al.,
2008) dependiendo de sus opiniones y necesidades.

Dado que la valoracion social de los servicios de los ecosistemas esta orientada
a guiar la toma de decisiones sobre la gestion de los mismos, podria ser mas
conveniente agrupar a las partes interesadas de acuerdo con su uso del
ecosistema (p. ej. guias locales, conservacionistas, entre otros) y su papel en la
administracién. Con una buena representacion de las partes interesadas, es mas
probable que los resultados representen los valores reales del area objetivo,
evitando tendencias de lo que son importantes los servicios ecosistémicos para

evaluar (Moreno et al., 2014).
Etapa 3: Los métodos para la evaluacion social

Los métodos para obtener las preferencias sociales son variados y dependen del
alcance del estudio. La mayoria de los estudios se centran en la identificacion de
los servicios ecosistémicos valiosos de un area (Maass et al., 2005), otros
pretenden clasificar la importancia de tales servicios (Garcia et al., 2012), y
algunos reflejan preferencias y opiniones humanas en evolucion a lo largo del
tiempo (Aretano et al. 2013). La eleccién de un método en particular puede influir
en los resultados, pero la combinacién de varios métodos de acuerdo con los
objetivos puede capturar opiniones de un espectro mas amplio, evitando posibles

sesgos.

En general, los métodos cualitativos (Chan et al., 2012) son mas utiles para
evaluar los servicios de los ecosistemas porque permiten una comprension
completa de las interacciones entre los seres humanos y el ecosistema (Daniel
etal., 2012). Ademas, la forma mas efectiva de contactar a las partes interesadas
y los métodos utilizados para analizar sus respuestas también son cuestiones
importantes, cuya eleccion depende del tipo de parte interesada que se aborda.
Ademas, considerar los ecosistemas desde la perspectiva de cada parte
interesada o beneficiario (Ringold et al., 2013) facilita la diferenciacion entre la
valoracion del servicio (lo que se proporciona al beneficiario) y el valor que se le
otorga es ponderado por El beneficiario (Tallis et al., 2012).
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En este contexto, al servicio ecosistémico se le definen los atributos que se
refieren a caracteristicas o condiciones del mismo que surgen desde el beneficio
social real hasta la expectativa que pueda tener el beneficiario. El beneficiario
directamente pondera un valor econdmico a cada atributo del servicio segun su
disponibilidad a pagar y el valor que le dé en funcion de su educacion ambiental

y beneficio recibido por el mismo.

Por su parte, Burkhard et al. (2012) definen criterios para los atributos
encontrados en cada servicio ecosistémico identificado. Estos criterios se basan
en las demandas humanas de servicios ecosistémicos (cuadro 2.4).

Cuadro 2.4. Nivel de atributo para las demandas humanas de servicios ecosistémicos

Nivel de

atributo Criterio Descripcion

No hay demanda relevante de personas dentro del
0 Sin relevancia area de estudio para el servicio del ecosistema

seleccionado.

Baja demanda relevante de personas dentro del
1 Muy malo area de estudio para el servicio del ecosistema

seleccionado.

Demanda relevante de personas dentro del area
2 Malo de estudio para el servicio del ecosistema

seleccionado.

Media demanda relevante de personas dentro del
3 Regular area de estudio para el servicio del ecosistema

seleccionado.

Alta demanda relevante de personas dentro del
4 Bueno area de estudio para el servicio del ecosistema

seleccionado.

Muy alta demanda relevante de personas dentro
5 Muy bueno del &rea de estudio para el servicio del ecosistema

seleccionado.
Fuente: Burkhard et al. (2012)

Los autores consideran los componentes de integridad ecoldgica que indica las
funciones del ecosistema que no apoyan el bienestar humano directamente sino

al beneficio o equilibrio ambiental en general.

2.5.2.2. METODO DE VALOR SOCIAL DE LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS DESDE LA PERSPECTIVA DE DIFERENTES
ACTORES SOCIALES

Los autores Caceres et al. (2015) resumieron de una forma practica, otros
métodos e intereses de los cientificos naturales y sociales, y a la vez disefiaron

este nuevo método para trabajar con diferentes actores sociales en la valoracién
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de servicios ecosistémicos. Este método es sencillo de desarrollar y consiste, en
inicialmente, definir a los actores involucrados en la investigacién, generalmente
personas locales o que de manera administrativa estén vinculadas al territorio de
estudio. Luego, se identifican los ecosistemas presentes en el territorio de
estudio y cada uno de los servicios que éstos desarrollan y brindan a la
naturaleza en general. Posteriormente, se presenta la lista de ecosistemas con
sus respectivos servicios a los actores sociales definidos y ellos deben responder
cuales y cuantos de esos servicios realmente consideran que estan disponibles,
de acuerdo a su uso, percepcion, conocimiento, etc. En la figura 2.1 se muestra
un ejemplo de la valoracion social de los servicios de los ecosistemas percibidos
como importantes por los actores sociales y su vinculo con los tipos de

ecosistemas que pueden suministrarlos.
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Figura 2. 1. Valoracién social de los servicios de los ecosistemas percibidos como importantes por los actores sociales
y su vinculo con los tipos de ecosistemas que pueden suministrarlos.

* El nimero entre paréntesis representa a un servicio ecosistémico, en total 22. Cada categoria de actores sociales
detalla los servicios ecosistémicos que ellos perciben por cada ecosistema.

Fuente: Caceres et al. (2015)
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2.5.3. VALORACION AMBIENTAL

Los economistas ambientales enfrentan una demanda cada vez mayor de
valores ambientales para ser estimados. Los vinculos importantes entre el medio
ambiente y la economia son ahora cada vez mas reconocidos, con las
expresiones "capital natural": los aspectos fisicos y no fisicos de la naturaleza
que proporcionan valor a los seres humanos, y los "servicios ecosistémicos", los
beneficios derivados de los seres humanos. Varias formas, de recursos
naturales, utilizadas para describir y resaltar la importancia de los recursos
naturales para la economia (Mclnerney y Sluiter, 2016). Por lo tanto, las
cuestiones ambientales estan adquiriendo una prominencia cada vez mayor en
la sociedady, por reflexion, a nivel politico y de formulacién de politicas, asi como
también se han integrado en la regulacion y la ley, como es el caso de la
Constitucion del Ecuador que a partir del 2008 reconocio e integré legalmente
los derechos de la naturaleza. Autores como Burkhard et al. (2012) definen
criterios para los atributos, de acuerdo a capacidades para suministrar servicios

ecosistémicos.

En el mismo contexto, la ponderacién ambiental es una forma de asociar un valor
a una condicion ambiental, recurso natural y/o servicio ecosistémico; de acuerdo
a su potencial, estado, importancia y/o beneficio que brinde a su entorno. En el
cuadro 2.5 se detalla un ejemplo de la asignacion de niveles de atributos,
criterios, descripcidn de la capacidad del servicio y valores o ponderaciones
ambientales a los servicios ecosistémico (Burkhard et al., 2012).

Cuadro 2.5. Nivel de atributo de las capacidades para suministrar servicios ecosistémicos

Nivel de

atributo Criterio Descripcion Ponderacion

Sin capacidad relevante, dentro del area
de estudio, para soportar el componente
de integridad ecoldgica o para suministrar
el servicio ecosistémico analizado.

Baja capacidad relevante, dentro del area
de estudio, para soportar el componente
de integridad ecoldgica o para suministrar
el servicio ecosistémico analizado.
Capacidad relevante, dentro del area de
estudio, para soportar el componente de
integridad ecoldgica o para suministrar el
servicio ecosistémico analizado.

Media capacidad relevante, dentro del
area de estudio, para soportar el

0 Sin relevancia

1 Muy malo 1-20

2 Malo 21-40

3 Regular 41-60
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4 Bueno

5 Muy bueno

componente de integridad ecoldgica o
para suministrar el servicio ecosistémico
analizado.

Alta capacidad relevante, dentro del area
de estudio, para soportar el componente
de integridad ecoldgica o para suministrar
el servicio ecosistémico analizado.
Capacidad relevante muy alta, dentro del
area de estudio, para soportar el
componente de integridad ecoldgica o
para suministrar el servicio ecosistémico

61-80

81-100

analizado.

Fuente: Burkhard et al. (2012)

Por su parte Costanza et al. (1998), definié una lista de atributos asociados a

servicios ecosistémicos (cuadro 2.6). Esta ha sido la publicacion de mayor

relevancia hasta la actualidad y la que marco el precedente mas importante en

la valoracion de servicios ecosistémicos.

Cuadro 2.6. Ecosistemas o atributos de mayor relevancia desarrollados a partir de los servicios

ecosistémicos.

Servicio ecosistémico

Atributo o funcién

Ejemplo

Regulacion de gases

Regulacién del clima

Regulacién del agua

Formacion del suelo

Control de la erosién y
retencion de sedimentos

Ciclo de nutrientes
Polinizacion
Refugio

Recursos genéticos

Control biologico

Produccion de alimentos
Recreacion

Cultural

Regulacién de la composicidn
quimica atmosférica

Regulacién de la temperatura global,
precipitaciones, y otros procesos
climéticos mediados

Regulacion de inundaciones

Procesos de formacion del suelo

Retencion del suelo dentro de un
ecosistema

Almacenamiento, ciclo interno,
procesos, y adquisicion de nutrientes

Transferencia de gametos florales

Habitats para la residencia de
poblaciones

Fuente de materiales y productos
bioldgicos unicos

Regulacion tropico y dindmica de las
poblaciones

Generacion de alimentos extraibles
del sector primario

Oportunidades para actividades
recreacionales

Oportunidades para usos no
convencionales

Balance CO02/02, proteccion de Os,
niveles de SOx
Regulacion  de
invernadero

gases de efecto

Aprovisionamiento de agua para
procesos agricolas (irrigacion) o
industriales

Meteorizacién de rocas y acumulacion de
material organico

Prevencion de la erosion de suelo por el
viento, escorrentia y otros procesos de
remocion

Fijacion de N, Py ciclos de otros
elementos y nutrientes

Proveer polinizadores para la
reproduccién de poblaciones de plantas

Habitat para especies migratorias

Medicina, productos para ciencia de los
materiales, genes para perpetuar
especies, etc

Equilibrio predadores-presa

Produccion de peces, frutas, vegetales,
madera, plantas, etc

Desarrollo de ecoturismo, pesca
deportiva y otras actividades
recreacionales

Valores estéticos, artisticos, educacional,
espiritual, y/o cientificos

Fuente: Costanza et al. (1998)
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En particular, los valores ambientales se solicitan con frecuencia y se utilizan en
los ejercicios de analisis de costo-beneficio. Estos se llevan a cabo para analizar
y evaluar proyectos existentes o futuros o esquemas de politicas, y evaluar su
contribucion al bienestar de la sociedad (Johnston et al., 2015). El uso de valores
economicos para informar la toma de decisiones ambientales ha sido aceptado
y adoptado por muchas instituciones y organizaciones que han instituido
procedimientos y directrices ambientales para proyectos del sector publico que
enfatizan la necesidad de una evaluacibn ambiental y un analisis de costo-

beneficio.

En particular, para los paises en desarrollo, dado el vinculo a menudo aun mas
importante entre los activos ambientales y su economia, la valoracion ambiental
se esta convirtiendo en un aspecto cada vez mas importante de la toma de
decisiones. Los organismos multilaterales como el Banco Mundial han iniciado
procedimientos y directrices de valoracidn ambiental como parte integral del
proceso de planificacion; y, de hecho, los ejercicios de valoracidén que son
transparentes y proporcionan informacion para los responsables de la
formulacion de politicas y el publico son, con frecuencia, un enfoque valioso para

la gestidon ambiental y de recursos (Soderqvist et al., 2015).

2.5.3.1. ANALISIS COSTO-BENEFICIO Y VALORACION AMBIENTAL

El analisis de costo-beneficio es un procedimiento de toma de decisiones que
permite a los analistas y formuladores de politicas sopesar las ganancias
(beneficios) y las pérdidas (costos) de una decision, proyecto o politica para la
sociedad. Refleja un enfoque légico para la toma de decisiones, evaluando las
ventajas y desventajas de las diferentes opciones para informar una decision
sobre cual de ellas seguir (Springmann et al., 2016).

Tiene una base solida en la teoria econdmica, ya que representa una prueba de
eficiencia econdmica (si los beneficios superan los costos) en la asignacién de
recursos escasos; y sus fundamentos economicos se establecieron a principios
del siglo XIX para proporcionar una justificacion econdmica para proyectos.
Luego se vincul6 a la economia del bienestar a mediados del siglo XX y sigue
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siendo la principal ayuda para la formulacion de politicas y la evaluacion de las
politicas e inversiones existentes. Se basa en dos principios econdémicos
principales, el principio de Pareto, segun el cual hay una mejora en el bienestar
si un cambio generado por una politica o proyecto mejora la situacion para al
menos una persona, sin empeorar las cosas para nadie mas; y el principio de
Kaldor-Hicks, que dice que hay una mejora en el bienestar en una sociedad si
los ganadores de una politica o proyecto podrian compensar a aquellos que
pierden de ella y todavia estar en mejores condiciones (Nas, 2016).



CAPITULO IlIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El trabajo se desarrollé en la provincia de Manabi, cantén Chone, parroquia Eloy
Alfaro, comunidad Calada. Limita al norte con la Parroquia Convento (cantén
Chone), al Sur con las Parroquias Boyaca y Ricaurte (canton Chone), al Este con
las Parroquias Zapallo y Flavio Alfaro (canton Flavio Alfaro) y al Oeste con
Parroquia San Isidro (cantones Sucre y San Vicente). Las coordenadas
geograficas de referencia son: 0° 20'27716 Sy 79°07'16”28 W (mapa 3.1).

Sanko Domi
e s Tsach

e

Ubicacion de la idad Calada
by PASS: Eouaoor PROVWWNCIA. Moot Wl Crome

Mapa 3.1. Ubicacion del sitio de estudio.

3.2. DURACION

El proyecto tuvo una duracion de nueve meses partir de su aprobacion.
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3.3. METODOS

3.3.1. OBSERVACION

Con este método se realizé una observacion directa sobre la influencia de la
capacidad hidrica que tienen el suelo forestado con cafia guadua versus suelos
no forestados. Este método permitié la identificaciéon de las fuentes de agua
disponibles en el suelo forestado con cafa guadua, asi como también en el
analisis de las condiciones de la comunidad Calada, asociadas a estilos, formas
de vida, necesidades insatisfechas, entre otras. Ademas, contribuy6é a la
identificacion de bienes y servicios ecosistémicos asociados al suelo forestado
con cafia guadua y no forestados.

3.3.2. ANALITICO-CUANTITIVO

El método analitico es un proceso cognoscitivo, que mediante analisis
gravimétrico al suelo determiné la capacidad hidrica para establecer
comportamiento del suelo forestado con cana guadua versus los suelos no

forestados.
3.3.3. INDUCTIVO

Este método se utilizo para inferir sobre la capacidad hidrica del suelo forestado
con cafa guadua versus los suelos no forestados permitiendo llegar a la
conclusién sobre la importancia de la cafia guadua en la regulacion del recurso
hidrico. Otro aspecto importante en el que se destacé este método fue en
relacionar el valor (ambiental, social y econdmico) del suelo forestado y no
forestados con la situacidn socioeconémica de la comunidad para encontrar

argumentos que respalden las ponderaciones alcanzadas.

3.4. VARIABLE EN ESTUDIO

¢ Independiente
Capacidad hidrica en suelo forestado con cafia guadua y suelo no forestado.
e Dependiente

Valor ambiental, econdmico y social del servicio ecosistémico.
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3.5. PROCEDIMIENTO

FASE I. DIAGNOSTICO AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONOMICO DEL SITIO DE
ESTUDIO, EN EPOCA SECA

Actividad 1. Se aplicé una encuesta (ver anexo 1). a los jefes de hogar (ver
anexo 2) de la comunidad Calada para conocer las condiciones
socioecondémicas, importancia ambiental y productiva en torno al
aprovisionamiento de agua, fuentes, consumo, etc. EL disefio de la encuesta se
lo realizé de acuerdo a sus partes especificas que consto de las siguientes

secciones:
= Introduccidn,
= Preguntas socioeconomicas y demograficas, y
= Preguntas generales sobre el agua disponible en sus hogares.

Actividad 2. Comparacion de uso de suelo (aino 1998-aio 2018) en el sitio de

estudio

Las imagenes satelitales que se utilizaron para este estudio fueron adquiridas a
través de Landsat 7 ETM para el afio 1998 e imagen SENTINEL 2 para el afo
2018. La seleccion del periodo de tiempo 1998-2018 sirvié como base para este
estudio porque representd como el uso del suelo ha variado en el area de
estudio.

Actividad 3. Identificacion de las fuentes de agua disponibles en el suelo
forestado con cafia guadua.

Se realizé expediciones en el area de estudio (1,2 Ha, aproximadamente) (anexo
3) para identificar la ubicacion de cada una de las fuentes de agua (anexo 4,
fuente 1, 2, 3 y 4) que proveen el suelo forestado con cafia guadua.
Posteriormente, se realiz6 un mapa mediante GIS; representando
geograficamente los puntos geo referenciados de las fuentes de agua
disponibles.
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FASE Il. DETERMINACION COMPARATIVA DE LA CAPACIDAD DE
RETENCION HIDRICA DEL SUELO FORESTADO Y NO FORESTADOS CON
CANA GUADUA EN LA EPOCA SECA

Actividad 4. Recoleccion de muestras de suelo.

El area total del suelo forestado con cafa guadua es de 1,2 Ha,
aproximadamente (ver anexo 5) de las cuales se eligio un total de 200 m? para
realizar la toma de muestras. De acuerdo al estudio que se realizé en la época

seca, se tomo dos tipos de muestras diferentes:
1. Suelo forestado con cafa guadua (anexo 6).
2. Suelo no forestado (anexo 7).

Las muestras fueron tomadas a profundidades de 0-30 cm; partiendo de
estudios realizados por Mamedov (2014), Fashi et al. (2016) y Madejon et al.
(2019) quienes trabajaron con muestras de suelo a diferentes profundidades
para analizar la capacidad hidrica. Posteriormente las muestras se
homogenizaron para obtener una muestra compuesta. Cada muestra compuesta
contenia 9 submuestras recolectadas en parcelas 5Smx4m. En cada una de las
parcelas (10 en total), la recoleccidon de las muestras se realiz en tipo zigzag,
como lo propone Madején et al. (2019) (ver ilustracion 3.1 y 3.2). Finalmente, las
muestras fueron secadas al aire libre y pasadas a través de un tamiz de 2 mm.
El muestreador de suelo fue un Barreno tipo Oakfield, modelo A 36” tubular cuya
extension es de 30 cm para recolectar las muestras. Esta actividad se repitié en
un periodo de un mes (dos veces por semana) para obtener mayor confiabilidad
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llustracion 3.2. Representacion de las parcelas y puntos para la toma de muestra del suelo.
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llustracion 3.2. Representacion de las parcelas y puntos para la toma de muestra del suelo en la imagen satelital del

sitio de estudio.

Actividad 5. Analisis de los parametros fisicos-quimicos del suelo

A las muestras compuestas de suelo (forestado con cafa guadua y no

forestados) se les realiz6 los siguientes analisis:

= Materia organica: Se determiné utilizando el método de pérdida por
ignicion descrito por van Herk (2012).

= Textura: Se determind a través de los procedimientos establecidos por
Minasny y McBratney (2001) y se verifico el tipo de la misma, de acuerdo
al cuadro 2.3 (pg 11-12).

= Capacidad hidrica: Se determind a través de la ecuacidon 2.1
desarrollada por Mangrich et al. (2015), descrita en la pg 12 de este

documento.

Los parametros fueron medidos y analizados en las instalaciones del Laboratorio
de Calidad Ambiental de la ESPAM MFL (anexo 8) durante un mes.
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FASE lll. PONDERACION DEL VALOR AMBIENTAL, SOCIAL Y
ECONOMICO DEL SUELO FORESTADO CON CANA GUADUA A
TRAVES DE LA CAPACIDAD HIDRICA

Actividad 6. Valoracion ambiental

La valoracién ambiental se realizé de acuerdo a los servicios ecosistémicos que
provee el suelo forestado con cafia guadua. En este caso se realizé una matriz
(ver anexo 9) que indica los servicios de aprovisionamiento, servicios de
regulacion, servicios de soporte y servicios culturales identificados en el area de
estudio (Vogl et al., 2017). A cada servicio identificado se le dio una ponderacion
ambiental segun los criterios de Burkhard et al. (2012) definidos en el cuadro 2.5
(pg 34 de este documento). Para la identificacién de servicios ecosistémicos se
tomd como base la lista de servicios y funciones definidas por Costanza et al.
(1998).

Actividad 7. Valoracion social

Para este caso se hizo una evaluacion de los potenciales servicios y beneficios
que provee el suelo forestado con cafia guadua a la comunidad local (anexo 10).
En este caso, bajo una perspectiva del agua retenida. Ademas, se aplico una
encuesta (anexo 11) a los habitantes de la comunidad que se abastecen del agua
disponible en el area de estudio. La finalidad de la encuesta fue identificar la
importancia del servicio ecosistémico a través de escenarios hipotéticos entre la

presencia y agotamiento del servicio (Mitchell y Carson, 1989).

Finalmente, se aplicé el método de valor social de los servicios ecosistémicos
desde la perspectiva de diferentes actores sociales desarrollado por Caceres et
al. (2015), donde los actores sociales (en este caso, los habitantes de la
comunidad) segun su apreciacion de importancia establecio los servicios
ecosistémico asociados al area de estudio (ver anexo 12). Por lo tanto, cada
beneficiario directo de la comunidad Calada establecié un valor al servicio de
capacidad hidrica en suelo forestado con cafia guadua, en funcion de los criterios
contemplados en el cuadro 2.5 (pg 34 de este documento) que fueron definidos
por Burkhard et al. (2012).
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Actividad 8. Valoracion econdmica

En la valoracién econdmica, también se aplicé una matriz para estimar el valor
economico por cada servicio ecosistémico identificado en el area de estudio (ver
anexo 13). Inicialmente, se hizo analisis fisico-quimicos al agua retenida y se
compard con los criterios establecidos en la Tablas 1, 3, 5y 9 del Anexo 1 del
Libro VI del TULMA Finalmente, de acuerdo a la calidad del servicio, se realizo
una valoracion economica basada en el método de precio de mercado (Heal,
2000) donde se hizo una estimacion entre la cantidad de agua retenida por el
suelo forestado con el costo de 1 m3 de agua en los mercados reales. Se eligid
el costo a comparar en funcion del consumo de agua por vivienda, manifestado
por los jefes de hogar en la encuesta y la calidad del agua retenida (anexo 14).
El valor econdmico del agua se estim6 con el volumen demandado por las

viviendas y el costo del m3 (Costanza et al., 2014) de una planta local.

FASE IV. ESTABLECIMIENTO DE UNA ESTRATEGIA PARA LA
CONSERVACION DEL SUELO FORESTADO CON CANA GUADUA

Actividad 9. Elaboracion de un Plan de Manejo Ambiental

El Plan se disei6 en funcion de los resultados de la investigacion. Para esto, se
definid cada una de las partes del plan: Objetivos, lugar de aplicacion,
responsable de la ejecucidon, control y seguimiento del plan, las medidas o
estrategias propuestas, los medios de verificacién y el plazo (anexo 15) para
cumplir cada propuesta. Para esto, se utilizo una matriz de marco Idégico

adaptada al estudio (MAE, 2019). El Plan comprendio los siguientes subplanes:

Capacitacion y educacion ambiental
Reforestacion

Manejo de residuos agropecuarios

B bdh =

Relaciones comunitarias
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Actividad 10. Socializar el Plan de Manejo Ambiental a los actores de la

comunidad

Esta actividad se desarroll6 de acuerdo a los lineamientos de la Subsecretaria
de calidad ambiental de Ecuador quien establece que un Plan de Manejo
Ambiental debe ser comunicado a la comunidad directa del proyecto a través de
capacitaciones y educacion ambiental. En este caso se dio a conocer medidas y
estrategias de conservacion asociadas a la cafia guadua disponible en la zona.
Para esto, previamente, la comunidad fue convocada a través de su lider
comunitario quien distribuyé cartas de invitacion para la reunién (anexo 16)
donde se dio a conocer el PMA con sus respectivas medidas de conservacion,

responsables de las actividades, plazos, entre otros (MAE, 2017).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. FASE I. DIAGNOSTICO AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONOMICO
DEL SITIO DE ESTUDIO, EN EPOCA SECA

4.1.1. APLICACION DE INSTRUMENTOS SOCIALES

La mayoria de habitantes de la comunidad Calada desarrollan como principales
actividades econdmicas la agricultura (36,4%) sumado a ello realizan también
las distintas labores requeridas por fincas, siendo contratados por los duefios de
estas en calidad de jornaleros (36,4%) dando como resultado un (72,8%). La
totalidad de jefes de hogar no cuentan con ingresos fijos (cuadro 4.1); lo que no
permite desarrollar inversiones que fomente el desarrollo econémico del lugar.
Es importante destacar que la mayoria de la poblacion (90,9%), solamente
cuenta con estudios primarios. Esto puede ser una de las razones por las que la
poblacién desconoce temas asociados a los servicios ecosistémicos locales y
podria traducirse a la destruccion de los mismos; basandose en el argumento de
Lopez (2015) quien afirma que el conocimiento es el recurso basico para la

apropiacion de la naturaleza y con ello su valoracion.

Cuadro 4.1. Respuesta a instrumento social sobre caracteristicas socioecondmicas de la poblacion.

Variable Opciones I %
Género Hombre 11 100
Mujer 0 0

Casado 0 0

Estado civil Di\{orcigdo 0 0
Union libre 10 90,9

Viudo 1 9,1

Ninguno 0 0

. . Primaria 10 90,9
Nivel de estudios Secundaria 1 9.1
Tercer nivel 0 0

NUmero de familias Una familia 10 90,9
en la vivienda Dos familias 1 9,1
Jornalero 4 36,4

Agricultor independiente 4 36,4

Tradiciones (sanar picados de culebras) 1 9,1

Ocupacion Estudiante 0 0
Comerciante 1 9,1

Empleado publico 0 0

Jubilado 1 9,1

: Jefe(a) del hogar 10 90,9
Covhormiede  Conuo o o
Otros miembros de la familia 1 9,1

Estado de ingresos Estgble 0 0
Variable 11 100
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4.1.2. COMPARACION DE USO DE SUELO ACTUAL DEL PERIODO
1998-2018 EN EL SITIO DE ESTUDIO
Desde el afio 1998, el area de estudio ha sufrido un impacto dramatico asociado

a la deforestacion. En el cuadro 4.2 se detalla los usos y cambios de suelo que
ha tenido la comunidad Calada en un area de 150 Ha, aproximadamente.

Cuadro 4.2. Area y % de uso y cambios del suelo en comunidad Calada 1998-2018.

Uso de suelo Variacién | Cambio de uso de suelo
Clasificacion 1998 2018 1998-2018 Clasificacién 1998-2018
Ha % Ha % Ha Ha %

Suelo desnudo 23,44 15,59 72,05 4793 48,61 Deforestacion 72,76 48,40
Vegetacion clara 32,27 21,47 29,23 19,45 3,04 Revegetacion 20,46 13,61
Vegetacién densa 94,62 62,64 49,05 32,63 45,57 Sincambio 57,11 37,99
Area general 150,33 100,00 150,33 100,00 ---- Area general 150,33 100,00
Fuente: SENTINEL 2009-2018

Como se aprecia en el (anexo 17), durante el afio 1998 las dinamicas de uso del
suelo eran mas ajustadas a la conservacion del mismo, destacandose el 62,64%
con vegetacion densa y en una menor proporcion (21,475) la vegetacion clara.
Solamente el 15,59% del territorio (23,44 Ha) correspondia a suelo desnudo.

En el mismo contexto, en la actualidad han variado mucho las condiciones de
uso del suelo en esta misma area, siendo la mayor parte del territorio (47,93%)
suelo desnudo, asociado a la deforestacion en el sitio. Aproximadamente, la
mitad del territorio que en el 1998 era ocupado por vegetacion densa (32,63%),
misma que se mantiene en la actualidad. En lo relacionado a la vegetacion clara,
no ha existido variacion, actualmente el 19,45% correspondiente a este uso
(anexo 18)

Desde 1998 hasta 2018, el 48,40% del territorio ha sido deforestado, mientras
que cerca del 38% no ha sufrido cambios y el 13,61% se esta regenerando de
manera natural porque no hay influencia directa de los habitantes, ya que estos
migran a ciudades con mayores indices de empleabilidad (anexo 19).

La mayor parte de los territorios son deforestados como una alternativa para la
generacion de fuentes econdmicas; implicando la transformacion de espacios
naturales en zonas agricolas. Esto conlleva a otros problemas como el

agotamiento de bienes ambientales e inexistencia de servicios ecosistémicos
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que puedan satisfacer las necesidades humanas en afos futuros. Estos
hallazgos se asocian a las expresiones de Carrién y Armando (2017) quienes
han demostrado que los patrones de uso de suelo son modificados en los ultimos

anos a una tasa acelerada

4.1.3. IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE AGUA DISPONIBLES
EN EL SUELO FORESTADO CON CANA GUADUA

Se identifico cuatro fuentes de agua dentro del area de estudio (ilustracion 4.1);
las cuales permiten abastecer a diferentes hogares de la comunidad de este
recurso, a través de instalaciones con mangueras o tuberias simples que se

conectan desde cada fuente y se distribuye hasta los hogares (anexo 6, fuente2).

Fuente 1

llustracion 4.1. Fuentes de agua identificadas en el area de estudio.

En el cuadro 4.3 se detallan las coordenadas geograficas correspondientes a las
cuatro fuentes de agua disponibles en los suelos forestados con cafa guadua;

mostrando que estan muy proximas en distancias de ubicacion.

Cuadro 4.3. Coordenadas geograficas de las fuentes de agua identificadas en el area de estudio.

Clasificacion X Y
Fuente 1 597727 9962290
Fuente 2 597770 9962327
Fuente 3 597734 9962308

Fuente 4 597755 9962323
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4.2. FASE Il. DETERMINACION COMPARATIVA DE LA
CAPACIDAD HIDRICA DEL SUELO FORESTADO Y NO
FORESTADOS CON CANA GUADUA EN LA EPOCA SECA

4.2.1. ANALISIS DE LOS PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS DEL
SUELO

Textura

En el grafico 4.1 se aprecia que la textura del suelo forestado con cafia guadua
tuvo una composiciéon 6ptima (franco limoso) que permite el buen funcionamiento
de procesos biolégicos y productivos. Es asi que autores como Ulyanov et al.
(2016) encuentran a este tipo de suelos como “ideales” para el equilibrio
biolégico. El suelo forestado tiene el potencial de albergar el follaje de las
especies vegetativas y que a su vez éste le sirva de proteccion, dando como
resultado un suelo mas saludable y rico en materia organica y elementos

nutritivos (Chari, 2018).
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Grafico 4.1. Textura del suelo forestado con cafia guadua.

Elaboracion: Loor y Vera (2019)

Por otra parte, en el grafico 4.2 se muestra como ocurre una variacién en la
textura de los suelos no forestados. En este tipo de suelo predomind la propiedad
de limo, con tendencia a franco arenoso y franco limoso; lo que indica que los
suelos estan mas propensos a la erosion hidrica debido a que las particulas por
su tamafo pierden la capacidad de proteger el suelo; dejando mayor capacidad

de escurrimiento.
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Grafico 4.2. Textura del suelo no forestado.

Elaboracion: Loor y Vera (2019)

En el cuadro 4.4 se detalla en resumen la textura predominante por cada una de
las parcelas muestreadas; segun los dos tipos de suelo analizados, se encontré
que el suelo forestado con cafia guadua en las parcelas analizadas, tiene textura
franco limoso, mientras que el suelo no forestado, si tiene variaciones ligereas
de texturas, desde franco arenoso hasta franco limoso, pero con mayor

predominancia limoso.

Cuadro 4.4. Resumen de la Textura del suelo forestado con cafia guadua y no forestado

Suelo forestado Suelo no forestado

P1 Franco limoso Franco arenoso
P2 Franco limoso Franco arenoso
P3 Franco limoso Limoso

P4 Franco limoso Limoso

P5 Franco limoso Limoso

P6 Franco limoso Limoso

P7 Franco limoso Limoso

P8 Franco limoso Franco limoso
P9 Franco limoso Franco limoso
P10 Franco limoso Franco limoso

El suelo forestado mantiene una mejor calidad en los parametros analizados. En
el cuadro 4.5 se muestra como este tipo de suelo es mas rico en materia organica
y que a su vez tiene un mayor potencial para la capacidad hidrica (275 mm
agua/m suelo) de suelo, a diferencia del suelo no forestado que solamente puede
captar (139 mg agua/mg suelo). El parametro de materia organica también
predomina en el suelo forestado con un promedio de 6,46%; mientras que el
suelo no forestado solamente alcanza un nivel promedio de 3,33%.
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Cuadro 4.5. Andlisis de los parametros del suelo.

Materia organica Capacidad hidrica

Punto Unidad Suelo Suelo no Unidad Suelo Suelo no

forestado forestado forestado forestado
P1 % 6,76 4,74 mg agua/mg suelo 274 137
P2 % 5,51 2,43 mg agua/mg suelo 273 135
P3 % 4,42 3,67 mg agua/mg suelo 278 141
P4 % 7,36 5,64 mg agua/mg suelo 273 138
P5 % 4,89 2,91 mg agua/mg suelo 269 142
P6 % 6,92 2,51 mg agua/mg suelo 276 140
P7 % 6,68 3,66 mg agua/mg suelo 275 137
P8 % 7,57 2,62 mg agua/mg suelo 278 139
P9 % 7,61 2,44 mg agua/mg suelo 277 142
P10 % 6,87 2,64 mg agua/mg suelo 277 139
Promedio 6,46 3,33 Promedio 275 139

En la ilustracion 4.5 se representa el suelo forestado y su capacidad hidrica que,
a pesar de ser época seca se encuentra humedo. Ademas, es notable la riqueza
de materia organica debido a la tonalidad del suelo que de acuerdo a Araujo et
al. (2015) los suelos oscuros tienen un alto contenido de materia organica.
Asimismo, se puede notar la presencia de micorrizas; lo que indica que es un
suelo saludable, a diferencia del suelo no forestado que se encuentra seco y de
una tonalidad mas clara, como indicador de menor abundancia de materia

organica (ilustracion 4.6).

P = e Fle AST WD . 3
llustracion 4.2. Aspecto del suelo forestado con cafia llustracion 4.3. Aspecto del suelo forestado con
guadua en época seca cafia guadua en época seca

En el cuadro 4.6 se presenta una comparacion de los valores encontrados en los
tres parametros analizados (en los dos tipos de suelos) con la normativa
mexicana de calidad del suelo (NOM-021-SEMARNAT).
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Cuadro 4.6. Comparacion de los parametros analizados con una normativa de calidad de suelo.

Parimetros Unidad NOM-021- Suelo Nivgl (.ie Suelo no Nivgl (.ie
SEMARNAT  forestado cumplimiento forestado cumplimiento
Textura Francosa  Franco limoso C Limoso NC
Materia organica % >6,0 6,46 C 3,33 NC
Capacidad hidrica g agua/100g suelo 20-35 21,5 C 13,9 NC

Se encontré que los tres parametros analizados: Textura, Materia organica y
Capacidad hidrica del suelo forestado con cafia guadua si se enmarcan a la
NOM-021-SEMARNAT, a diferencia de la muestra de suelo no forestado que
ningun parametro se encuentra enmarcada a los indices de calidad. Esto permite
asociar al suelo forestado como una de las soluciones ecoldgicas que Ortega
(2013) plantea para paises como Ecuador donde la cafa guadua puede

funcionar como una barrera natural de proteccion del suelo.

4.2.2. DEMANDA DE AGUA DE LA POBLACION DE LA COMUNIDAD
CALADA

En el cuadro 4.7 se muestran las necesidades de consumo de agua demandada
por los habitantes de la comunidad Calada. Los volumenes demandados oscilan
entre 6000-150000 L/mes. Los hogares con mayor demanda de agua son
aquellos cuya actividad economica se basa en la agricultura, y ante esto,
requieren un mayor consumo de agua que no solamente se asocia a las

necesidades del hogar, sino que también a actividades productivas.

Cuadro 4.7. Demanda de agua de la poblacion de la comunidad calada

H Consumo de agua diario Consumo mensual
ogares  #de personas L) L)
Hogar 1 3 600 18000
Hogar 2 4 200 6000
Hogar 3 4 5000 150000
Hogar 4 3 200 6000
Hogar 5 5 1000 30000
Hogar 6 9 1000 30000
Hogar 7 5 1000 30000
Hogar 8 4 1000 30000
Hogar 9 4 600 18000
Hogar 10 4 600 18000
Hogar 11 2 400 12000

Total 47 11600 348000

Elaboracion: Loor y Vera (2019)
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Otro aspecto importante que influyé en la demanda de agua fue el numero de
habitantes por hogar. Generalmente, los hogares con menos habitantes
requieren un menor consumo de agua, puesto que son personas mayores, 0 Sus
actividades principales se limitan solamente en el hogar. La mayoria de
consumos diarios por hogar, se ajustan a los promedios de consumo por persona
en Ecuador, que de acuerdo a Alarcon (2018), corresponde a 249 L/persona;

mas del 40% que el promedio de la region.

4.2.3. MEDICION DEL CAUDAL DE AGUA

Se realizo la medicidn del caudal de las fuentes de agua en el area forestada con
cafia guadua de la finca La Fuente, comunidad Calada (Grafico 4.5). Los
caudales registrados por cada fuente varian considerablemente, alegando que
las fuentes 2 y 3 son empleadas para suministrar de agua a 11 hogares de la
comunidad. Las fuentes 1 y 4 son empleadas solamente para usos de
actividades en la finca, tales como: abrevaderos para las vacas, actividades

domésticas, riego agricola y consumo directo.
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Grafico 4.3. Caudales registrados de las fuentes de agua que provee el area forestada con cafia guadua en finca La
Fuente.

Elaboracion: Loor y Vera (2019)

El area forestada con cafia guadua suministra un caudal promedio de 145 m®/d
que corresponde a 4341,52 m3mes por las cuatro fuentes. Esto quiere decir que
dicho caudal si se satisface la demanda actual del liquido vital para la comunidad

ya que esta tiene un consumo mensual de (348 m3/mes).
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4.2.4. ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA DE LAS CUATRO FUENTES

En el cuadro 4.8 se aprecia los parametros analizados del agua y la comparacion
con los niveles establecidos en el TULSMA (2015). Se encontré que la mayoria
de los parametros analizados son Optimos para los criterios de calidad
estipulados en la Tabla 1 (Consumo humano), Tabla 3 (Riego agricola), Tabla 5
(Pecuario) y Tabla 9 (Descarga a cuerpos de agua dulce) del Anexo 1, Libro VI
de la calidad ambiental (TULSMA, 2015). Esto indica que la calidad del agua en

las cuatro fuentes es Optima en parametros fisico-quimicos para estos

consumos.
Cuadro 4.8. Niveles de los parametros fisico-quimicos analizados
LMP (TULSMA, 2015) Valores encontrados F1
. . Tabla1 Tabla3 Tabla 9
Parametios  UNAd Gons Riego T2’ Descaga  F1  F2  F3 R4
hum agri. agua dulce
pH --- 6-9 6-9 N/A 6-9 6,94 6,97 6,94 6,76
Color ptCo 75 N/A N/A N/A 4,0 2,8 3,0 16,0
Turbiedad NTU 100,0 N/A N/A N/A 0,69 0,79 0,72 0,78

Solidos totales mg/L N/A N/A N/A 1600 548,0 561,0 547,0 568,0

Sdlidos mgl  NA  NA 3000  NA 4100 4050 408 4170
disueltos

Sdlidos mgL NA  NA  NA 130 1370 1430 1420 1380
suspendidos

Nitritos mg/L 0,2 0,5 0,2 N/A 00 007 012 0,09
Nitratos mg/L 50,0 N/A 50 N/A 0,08 0,07 012 0,09
Sulfatos mg/L 500 250 N/A 1000 71,0 76,0 74,0 80,0
Cloruros mg/L N/A N/A N/A 1000 63,81 6648 6846 67,16

Elaboracion: Loor y Vera (2019)

El agua analizada se ajustd a los niveles establecidos en el TULSMA,
exceptuando los de solidos suspendidos. La concentracion de éstos en las cuatro
fuentes sobrepasé el LMP establecido por la normativa, esto puede ser causado
por la turbulencia de la caida del agua o por intervencion antropogénica que de
acuerdo con Mayoral y Niyeth (2019) la alta presencia de sélidos suspendidos
aumenta la turbidez que es uno de los principales factores que vuelve mas

costoso el tratamiento de agua.

Parametros como el pH, tanto para agua de consumo humano, riego agricola y
descarga a cuerpos de agua dulce mantuvieron niveles dentro del rango de
limites permisibles a pesar que dichos niveles de pH variaron en las cuatro
fuentes, cuyos valores quedaron entre 6,76-6,94; siendo este un pH casi neutro

con ligera tendencia a la acidez. Autores como Calza (2014) en su estudio sobre
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agua de consumo humano de la parroquia Simiatug, obtuvo como resultado
valores de pH entre 7,01 y 8,35; lo que concuerda con los resultados obtenidos

en este analisis.

El color analizado en las cuatro fuentes de agua, también se ajusto a los niveles
establecidos en el TULSMA para consumo humano y doméstico. Los valores
encontrados fueron casi transparentes, con niveles desde 2,8 hasta 16 ptCo;
demostrando que el agua del suelo forestado tiene baja la presencia de solidos
disueltos totales. Los niveles encontrados son muy bajos; lo que lo convierte en
un indicador para que este tipo de agua sea viable econdmicamente para un
tratamiento de purificacion. Esto bajo los criterios de investigaciones (Mather et
al., 2015; Mores et al., 2016) que concuerdan en que uno de los problemas
graves que enfrenta la tecnologia de tratamiento de agua es la alta turbidez

porque implica mayores costos de inversion y operativos.

Por otra parte, los solidos totales y disueltos también se encuentran ajustados a
los niveles permisibles establecidos por el TULSMA. Se puede apreciar que el
nivel de solidos disueltos, en comparacion con la normativa (Tabla 5, uso
Pecuario) es 7 veces menor aproximadamente. De acuerdo con Jiménez et al.,
(2018) es favorable ya que los valores elevados en estos parametros pueden

afectar el color, olor y sabor del agua.

De la misma forma los nitratos, en comparacion con la normativa (Tabla 1 de
consumo humano y tabla 5 de uso pecuario) se encuentran dentro de los LMP,
aunque Calada es un lugar que practica la agricultura como principal actividad y
se utilizan ciertas cantidades abonos quimicos. Esto quiere decir que el uso de
los mismos no es intensivo en esta area, bajo este criterio (REA, 2018)
concuerda al mencionar que la contaminacion de las aguas por nitrados se da
en zonas donde la ganaderia y la agricultura son intensivas ya que en esta ultima
se utilizan grandes cantidades de abonos quimicos y sumado a ello los
excrementos animales (abonos naturales) que suelen tener importantes
cantidades de compuestos nitrogenados mismos que son absorbidos por las
plantas, se infiltran a través del suelo y alcanzan las aguas subterraneas,
contaminando pozos y acuiferos. Por ultimo, cabe destacar que los niveles de
nitrito, sulfatos y cloruros no excedieron los limites permisibles en ninguna de las

cuatro fuentes.
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4.3. FASE IlIl. PONDERACION DEL VALOR AMBIENTAL,
SOCIAL Y ECONOMICO DEL SUELO FORESTADO CON
CANA GUADUA A TRAVES DE LA CAPACIDAD HIDRICA

4.3.1. VALORACION AMBIENTAL

De acuerdo a la valoracion ambiental se encontré que el suelo forestado con
cafa guadua estan asociados a otros servicios que contribuyen en el equilibrio
de los ecosistemas locales, por ejemplo, biodiversidad. En el cuadro 4.9 se
muestra que la ponderacién basada en criterios ambientales para el suelo
forestado a través de la capacidad hidrica se presenta en condiciones de Muy

buenay Buena.

En la ilustracion 4.7 se muestra que la capacidad hidrica provee servicios
asociados con el abastecimiento de agua dulce; permitiendo el desarrollo ideal y
en buen estado de otras especies como el Theobroma cacao que sirve de

materia prima. Ambos servicios se enmarcan en el grupo de Aprovisionamiento
y alcanzaron una ponderacién Buena (entre 72-80). El follaje de la cafia guadua
provee sombra necesaria para generar las condiciones ideales para esta

especie.

llustracion 4.4. Contribucion de la capacidad hidrica del suelo forestado con cafia guadua en el desarrollo de otras
especies vegetales como Theobroma cacao.

Elaboracion: Loor y Vera (2019)
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Dentro de los servicios de Soporte asociado a la capacidad hidrica, se desataco
la biodiversidad, a la cual se le asign6 una ponderacién Buena (71). En la

ilustracion 4.5 se muestra un ejemplar de Ipomoea purpurea que se desarrolla

en el suelo forestado con cafa guadua a través de la disponibilidad de agua y
nutrientes en el area. Por otra parte, como lo muestra la imagen 4.9 el suelo

forestado con cafia guadua sirven como habitat para especies silvestres tipicas

de la zona como el armadillo (Dasypodidae); asegurando una mayor diversidad.

/

llustracion 4.6. Cue

va presente en el suelo forestado con

- ,

: . .'
llustracion 4.5. [pomoea purpurea, especie que vive en
simbiosis con otras especies desarrolladas en el suelo cafia guadua de especie Dasypodidae
forestado con cafia guadua.

La retencion del suelo (80 puntos) también tuvo una ponderacion Buena debido
a que el sistema radicular de la cana sirve de soporte en el suelo; o que evita
posibles eventos de deslaves. Esto coincide con Ortega (2013) quien detallé que
la cafa guadua contribuye eficientemente a conservar y recuperar el suelo,
gracias a su sistema radicular entretejido y la gran cantidad de rizomas que tiene.
Por otra parte, los servicios de Regulacion, también se ponderd con un nivel de
Bueno a Muy bueno porque la cafa guadua permite guardar agua suficiente que
a través del ciclo hidrolégico contribuye en la regulaciéon del clima local,
permitiendo la presencia de lluvias que a su vez mantienen el aire mas limpio.
Finalmente, se valoré a los servicios culturales como Bueno porque a pesar que
tiene potencial natural para fomentar la cultura, esparcimiento y recreacién, no

existen suficientes facilidades que permitan su desarrollo.
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Tipo de servicios

Servicios identificados

Atributo o funcién de los

Nivel del atributo de las
capacidades para

Ponderacion cuantitativa
establecida por

Ponderacion cualitativa
establecida por

ecosistemas suministrar servicios . . ; .
o investigadoras investigadoras
ecosistemicos
1. Materias primas Construcciones 4 72 Buena
Aprovisionamiento
2. Abastecimiento de agua Calidad 4 80 Buena
3. Calidad del aire Purificacion del aire local 5 90 Muy buena
Regulacién 4. Regulacion climatica Presencia de lluvias 5 91 Muy buena
5. Tratamiento de residuos Degradacion natural 4 75 Buena
6. Retencidn del suelo Prevencién de deslaves 4 80 Buena
Soporte ond .
7. Biodiversidad Preservacion de especies 4 71 Buena
nativas
- Entretenimiento de la
8. Recreacion poblacién 4 70 Buena
Preservacion de casas
Culturales 9. Cultura ancestrales 4 80 Buena
10. Esparcimiento Disfrute de la naturaleza 4 80 Buena

Elaboracion: Loor y Vera (2019)
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4.3.2. VALORACION SOCIAL

En el cuadro 4.10 muestra que la valoracion social obtuvo una ponderacion
menor, en comparaciéon con la valoracion ambiental. En este caso, cinco
valoraciones ofrecidas por los habitantes locales registraron una ponderacion
Regular, identificando a los servicios ecosistémicos de materias primas,
abastecimiento de agua, biodiversidad, retencidn del suelo y esparcimiento. A
pesar de esta ponderacidn, otros participantes que también asocian a estos
mismos servicios con el ecosistema del area forestada con cafia guadua,
expresaron una ponderacion cualitativa de Buena y Muy buena, sobre todo en
los servicios de materias primas y abastecimiento de agua; aunque en un caso
de todo el estudio, se integro al servicio de Recreacion con la ponderaciéon mas
alta.

Los habitantes locales valoran poco, sobretodo, los servicios ecosistémicos
culturales y de regulacién que se generan a través de la capacidad hidrica en
suelo forestado con cafa guadua. Sin embargo, todos los actores sociales
participantes consideraron importante el abastecimiento de agua, esto se debe
a que son beneficiarios directos de este servicio, lo que ha sido asociado a los
argumentos de Ringold et al. (2013) quienes afirman que un beneficio inmediato
de los ecosistemas a los actores locales, permite una mayor valoracion de los

mismos.

Cuadro 4.10. Ponderacion social de la capacidad hidrica en el suelo forestado con cafia guadua.

T Fres 3¢ oo Wil dol hTbuto,sequn a cobertira  Ponderacion cualRatha estabiecidn
Canaveral de finca La Fuonte de demandas bumanas por fa poblacion beneficlaria
Jefe de hegar 1 1 2 7 3 Reagular
Jofo da hogar 2 | 2 @ 5 Muy buona
Jefe de hegar 3 1 2 7 4 Buena
iefe de hegar 4 1 2 fi 7 3 Regular
Jefe do hegar 5 1 2 ’ 4 Buann
Jefo do hegar B 1 2 7 4 Boena
Jefe de hogat 7 pd 6 @ 3 Ragular
Jeto do hegar 8 2 4 5 Muy buena
Jefee de hegar 8 2 6 K Regulat
Jefe do hogar 10 ! 2 7 3 Regular

(8]
o

Jefe de hogar 11 1 Muy buena

Jofa da hegar 12 1 2 7 5 Muy buona

1 | Matanas prmas 2 | Absstecimmanio oo agua 3 ) Calcad ded aire @ Reguacitn chmatca @ Trasamiento do residuce

5 | Ratancion del suesko 7  Biodnamsdad @Fincm:nu‘. @ Cultura @F:a:rclrm:."m

Elaboracion: Loor y Vera (2019)



48

4.3.3. VALORACION ECONOMICA

Como se ha sefialado, el valor de muchos tipos de capital natural y servicios
ecosistémicos puede no ser faciimente detectable a través de mercados que
funcionen bien, o puede no aparecer en los mercados en absoluto. Por ejemplo,
la mejora estética de un bosque puede alterar los gastos recreativos en este sitio,
pero este cambio en el gasto no tiene relacion necesaria con el valor de la mejora
(Adams, 2014). Si se realiza una proyeccion en el valor que tendria un area
aproximada de 1 ha en zonas rurales el valor solamente seria $2225 (Cuadro
4.11). La calidad mejorada de las areas forestadas puede mejorar a través del

tratamiento de residuos, ahorrando en costos potenciales de tratamiento.

Cuadro 4.11. Valoracion econdmica en funcion de la capacidad hidrica del suelo forestado con cafia guadia.

i 2
Tipo de servicios Servicios identificados Bioma Area (m2) Valor ($/m?)
Materias primas Vegetacion 600 300.00
Aprovisionamiento
Abastecimiento de agua  Vegetacion, clima 200 100.00
Calidad del aire Vegetacion 600 300.00
Regulacién Regulacion climética Clima 600 300.00
Tratamiento de residuos ~ Microorganismos 350 175.00
Retencion del suelo Vegetacion 200 100.00
Soporte
Biodiversidad Vegetacion, clima 600 300.00
Recreacion Clima, cuerpos de agua 600 300.00
Culturales Cultura Vegetacion 100 50.00
Esparcimiento Vegetacion 600 300.00
Total 2225.00

Elaboracion: Loor y Vera (2019)

Finalmente, se presenta la proyeccidn del costo mensual de la capacidad hidrica
a través de las condiciones de calidad de agua estimadas, el consumo de agua
por vivienda respondido en la encuesta a jefes de hogar y el costo mensual de
m3 de agua potable ya que los resultados mostraron un nivel éptimo (Cuadro
4.12).
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Cuadro 4.12. Proyeccion del valor econémico de la capacidad hidrica.

Consumo de agua Consumo Costo mensual
diario (L) mensual Costo del m? por casa
600 18000 0.35 6.3
200 6000 0.35 2.1
5000 150000 0.35 52.5
200 6000 0.35 2.1
1000 30000 0.35 10.5
1000 30000 0.35 10.5
1000 30000 0.35 10.5
1000 30000 0.35 10.5
600 18000 0.35 6.3
600 18000 0.35 6.3
400 12000 0.35 4.2

Total 348000 o $121.8

Elaboracion: Loor y Vera (2019)

Mensualmente se puede generar una utilidad de $121,80; lo que permitiria que
este lugar sea valorado mas y a la vez los propietarios consideren su

conservacion, y a la vez obtener rentabilidad.

4.4. FASE IV. ESTABLECIMIENTO DE UNA ESTRATEGIA PARA
LA CONSERVACION DEL SUELO FORESTADO CON CANA
GUADUA
4.4.1. ELABORACION DE UN PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

(PMA)

INTRODUCCION

El PMA es un instrumento de gestién destinado a proveer un conjunto de
subplanes (programas, procedimientos, practicas y acciones) orientados a
prevenir, eliminar, minimizar, controlar y compensar los efectos negativos en las
areas forestadas con cafia guadua, Comunidad Calada. EI PMA esta disefiado
conforme a los hallazgos relevantes encontrados en la investigacion; destacando
al agua retenida del suelo forestado con cafila guadua como un servicio
ecosistémico de valor importante en lo ambiental, social y econdmico. Este Plan

integra la implementacion de medidas preventivas y no correctivas debido a que
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se enfoca mas en la educacién ambiental, como aspecto clave en el desarrollo

sostenible de la comunidad local.
OBJETIVOS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
= General

Brindar la orientacion necesaria para la toma de decisiones sobre el manejo
ambiental de las areas forestadas con cafa guadua de la comunidad Calada;

basada en la normativa ambiental vigente y otras leyes aplicables.
= Especificos

1. Proponer mecanismos de manejo orientados a la prevencion de efectos
ambientales negativos en las areas forestadas con cafia guadua de la

comunidad Calada.

2. Fomentar la apreciacion de los componentes fisicos, bioticos y
socioecondmicos de las areas forestadas con cafa guadua de la

comunidad Calada.

El plan de manejo ambiental se constituye de los siguientes programas:
1. Programa de capacitacion y educacion ambiental.
2. Programa de reforestacion.
3. Programa de manejo de excretas bovinas.
4

Programa de relaciones comunitarias.
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PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

Objetivo: Capacitar y educar a los habitantes de la comunidad Calada a través de charlas sobre los aspectos medioambientales, que permitan la

conservacion de los recursos naturales y que las actividades de la comunidad se realicen en armonia con el ambiente. PMA-01
LUGAR DE APLICACION: Comunidad Calada
. Impacto . . Medios de .
Aspecto ambiental identificado Medidas propuestas Indicadores verificacion Responsable | Periodo
Implementar  un  programa  de
capacitacion a la  comunidad
L Error en la toma influenciada por el estudio mediante la |  Cantidad de tripticos , .
Falta de capacitacion de decisiones - ) Registros Lider de la
-, entrega de tripticos o afiches en donde entregados e :
en temas de educacion para la : . . — fotograficos de la comunidad Anual
. - se incluya temas relacionados con | Cantidad de tripticos -
ambiental conservacion del d . biental entrega de tripticos Calada
ambiente educacion ambiental. elaborados
Manejo adecuado de los desechos
forestales
., Desarrollar capacitaciones sobre la | # de capacitaciones . .
Perdida de cobertura Afectacion de los conservacion de las areas forestadas efectuadas Reglgtros de leerqe la
veaetal componentes con cafia auadua v especies nativas de ron _—s capacitaciones comunidad Anual
g ambientales g yesp € capacitaciones Registro fotografico Calada
la zona. planificadas
Impartir  capacitaciones en temas
asociados a los servicios ecosistémicos
provistos por las areas forestadas o
conservadas entre los temas a o
. . . # de capacitaciones , ,
Falta de Contribucién con | considerar  se mencionan  a efegtua:da\lc, Registros de Lider de la
concientizacion el deterioro del | continuacion: ron _—s capacitaciones comunidad Anual
ambiental ambiente e Manejo y cuidado de especies elcap?m 3C|ones Registro fotografico Calada
forestales. planificadas
e Conservacion y cuidado de la
biodiversidad faunistica.
e Manejo y cuidado del recurso agua.
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PROGRAMA DE REFORESTACION

Objetivo: Recuperar espacios degradados de la comunidad Calada mediante la reforestacion con especies nativas y cafia guadua.

LUGAR DE APLICACION: Comunidad Calada PMA-02
Aspecto ambiental i d:an;fi:izta%o Medidas propuestas Indicadores vl\g:i?i?asc?:n Responsable | Periodo
: Y e Registro
Implantar un vivero comunitario en . fotografico del
Extincion de donde se cultive especies arboreas Vivero adecuado Vivero Lider de Ia
Carencia de un vivero especies nativas del lugar como Guachapeli, Vivero necesario  Registro de comunidad Anual
Caoba, Pechiche, entre otras, incluida la ltivos de Calada
cafia guadua. out .
especies nativas
Implementar  un  programa  de e Registro
Deforestacion Pérdida de forestacion en las zonas aledafias | # de plantas sembradas fotografico la Lider de la
servicios eco (deforestadas) a las fuentes de agua | # de plantas planificadas forestacion comunidad Anual
sistémicos con especies cultivadas en el vivero a sembrar e Registros de Calada
comunitario. siembra
e Registros
Potenciar la forestacion con especies de : fotogréaficos .
Perdida de cobertura Escases del cafia guadua del area en estudio Totg |de areialforestada e Registros de leerqg lz Anual
de cafia guadua recurso hidrico | (fuentes de agua) en un radio de Area fpolra;;{gradaa siembra de co(r)naulg(ljaa nua

aproximadamente de 1000 m.

especies de cafa
guadua
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PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS AGROPECUARIOS

Objetivo: Realizar una gestion integral de los residuos agropecuarios generados en la comunidad Calada

LUGAR DE APLICACION: Comunidad Calada PMA-03
Aspecto ambiental . Imp_a_cto Medidas propuestas Indicadores Me_d_los fj.e Responsabl Periodo
identificado verificacion e
Lider de la
., ., ' ' Cantidad de abonos . e '
Generacion de Alteracion de las Se rlecomlendalaproveclharllos res[d’uos aplicado Registro fotografico anl]u(;“dad
excretas bovinas y propiedades del OVINOS y porcinos en fa elaboracion y 4 de la elaboracion dlada en Mensual
) abonos organicos para el uso en las Cantidad de abono coordinacion
porcinas suelo y agua - . de abono.
actividades agricolas de la zona. elaborado con la
comunidad
Lider de la
Contribucién con Aprovechar el material excedente de las Registros de usos | comunidad
Generacion de ) especies forestales en el uso como # postes usados de postes. Calada en
: el deterioro . ) o Semestral
residuos forestales ambiental postes o para las cercas de las fincas de | # de postes generados Registros coordinacion
la zona. fotogréaficos con la
comunidad
Lider de la
N Se recomienda que los agricultores PR comunidad
Contribucion con reincorporen al suelo los rastrojos # postes usados Verificacion in situ Calada en
Quema de los rastrojos ¢l efecto roducfo de la limpieza de las éreaé al#d t d Registros coordinacion Anual
invernadero Eultivar P € posies generados fotogréaficos con

agricultores
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PROGRAMA DE RELACIONES COMUNITARIAS

Objetivo: Establecer buenas relaciones con la comunidad del area de influencia y crear mecanismos adecuados para priorizar lazos de comunicacion que

garanticen el equilibrio ambiental a través del desarrollo social. PMA-04
LUGAR DE APLICACION: Comunidad Calada
I Medi ,
Aspecto ambiental . mp-a-cto Medidas propuestas Indicadores e_d-los de Responsable | Periodo
identificado verificacion
Generacion de falsas .
) # de inquietudes .
expectativas por . Atender 'y resolver todas las : Lider de la Cuando la
. Conflictos . atendidas Acta de ) L
desconocimiento de Y inquietudes, dudas y reclamos —— . comunidad | situacion lo
. comunitarios , # de inquietudes compromiso .
las actividades del generados por la comunidad. Calada amerite
generadas
PMA
: . . Involucrar a la comunidad en la . Lider de la
Conflictos con la Disturbios o, : L Registros )
: : ejecucion correcta de las medidas | Comunidad involucrada e comunidad | Semestral
comunidad sociales fotogréaficos
recomendadas del presente plan. Calada
Registros
: : Desarrollar reuniones informativas con # de reuniones fotograficos de .
Carencia de reuniones - . . . . ) Lider de la
. : Incumplimiento | la comunidad para verificar el nivel de gjecutadas reuniones )
informativas con la . , comunidad | Semestral
comunidad del PMA cumplimiento del presente plan de # de reuniones efectuadas Calada
manejo ambiental. planificadas Registros de

asistencias




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

= En el diagndstico ambiental, social y econdmico se detectaron cambios
significativos en el uso de suelo de Calada (periodo 1998-2018) donde el
48,40% del territorio ha sido deforestado, alrededor del 37,99% no ha
sufrido cambios y el 13,61% se esta regenerando de manera natural.
Adicionalmente, se encontré que el 90% de los habitantes de Calada no
poseen estudios superiores, solo cuentan con estudios primarios y sus

ingresos econdmicos no son estables.

» Elsuelo forestado presenté mayor capacidad hidrica, en comparacion con
los no forestados (275 mm/m3vs 139 mm/m3).

» La ponderacion del suelo forestado con cafa guadua a través de la
capacidad hidrica se presenta en condiciones de Muy buenay Buena para
el aspecto ambiental, de Muy buena y Regular para el aspecto social, con
un valor econémico de $ 121,8/mes; lo que permite aceptar la idea a
defender.

= ElI PMA comprendié un total de cuatro programas que incluyeron tres
medidas propuestas cada uno para la conservacion de los servicios
ecosistémicos desarrollados a partir de la capacidad hidrica en los suelos
forestados con cafia guadua.

5.2. RECOMENDACIONES

= Tratar de llevar a cabo los planes de manejo ambiental propuestos para
la comunidad Calada.

= Realizar este mismo estudio en la Comunidad Calada en la época lluviosa.

» Realizar estimaciones del valor ambiental, social y econdmico de las
areas forestadas con cafia guadua en Calada a través de otro tipo de
servicios ecosistémicos por ejemplo la biodiversidad.
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» Implementar filtros artesanales como medida de tratamiento primario en
la remocion de solidos suspendidos del agua retenida en los suelos

forestados con cafia guadua.
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Anexo 1. Modelo de encuesta aplicada a los habitantes de la comunidad Calada.

CUESTIONES SOCIO-ECONOMICAS Y DEMOGRAFICAS
1. Género:

[1] Hombre

[2] Mujer

2. Ano de nacimiento
3. Estado civil (marque uno)

Soltero

Casado

Divorciado

Union libre

Viudo

AP OWON -~

4. Numero total de personas que habitan en la vivienda personas

5. Nivel maximo de estudio académico:

[0] Ninguno
[1] Primaria
[2] Secundaria
[3] Tercer nivel
[4] Cuarto nivel

. NUmero de familias en la vivienda
1] Una familia

2] Dos familias

3] Tres familias

Ocupacion:
Jornalero

Agricultor independiente

Tradiciones (sanar picados de culebros)
Estudiante

Comerciante

Empleado publico

Empleado privado

Ama de casa

Jubilado

10] Otro

PR T O S O Sy S [ S S S S—]

. ¢Quién contribuye con los ingresos econémicos en el hogar?
1] Jefe(a) del hogar

2] Coényuge

3] Otros miembros de la familia

9. Ingresos econdémicos de la vivienda(total) $ /mes

10. El ingreso del hogar es relativamente...
[1] Estable
[2] Variable
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CUESTIONES GENERALES SOBRE EL APROVISIONAMIENTO DE AGUA

11. ¢Cuanta cantidad de agua consume en su vivienda mensualmente?

12. ; Cual es la principal fuente para el aprovisionamiento de agua en su hogar?
[1] Agua privada de pozo

[2] Agua potable colectiva

[3] Agua captada de finca La Fuente

[4] Aguaderio

[5] Agua purificada de supermercados

[6] Otro

13.En caso de que no tenga agua privada ¢Cuanto tiene que pagar en el
aprovisionamiento de agua para su hogar?

14. ¢ Tiene un medidor de agua?
[1] Si
[2] No

¢En qué época del ano tiene mas dificultades para la obtencion del servicio de
agua en su vivienda?

[1] Epoca seca

[2] Epoca lluviosa

[3] Ambas épocas

[4] Ninguna

16. ¢La cantidad de agua que es provista en su hogar es suficiente para cubrir
sus necesidades y demanda en la vivienda?

[1] Si

[2] No

17. ¢ Estaria dispuesto a pagar un valor adicional para mejorar el servicio de agua
en su vivienda?

[1] Si

[2] No

Material de informacioén (1):

“En muchas regiones del mundo la explotacion excesiva de los bosques, el mal uso y la
contaminacion representan una amenaza cada vez mayor para la disponibilidad y la
calidad del agua potable. Las zonas boscosas suministran una gran parte del agua que
se destina a satisfacer las necesidades domésticas, agricolas, industriales y ecolégicas
de las zonas de rio arriba tanto como las de rio abajo. En general, las investigaciones
sobre hidrologia forestal, actualmente sefialan la idea de que “mientras existan mas
arboles esto sera igual a mas agua”. Ademas, la Organizacion Mundial para la Salud
y la Alimentacion (FAO, 2009) ha demostrado que la presencia de bosques proporciona
importantes beneficios en el agua, tal es el caso como una mayor calidad, disminucion
de la salinizacion, entre otros que permitirian una seguridad para la salud ante el
consumo de este recurso.”
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18. ¢Usted es consciente de que existe un bosque primario dentro de la
comunidad que puede proveer agua suficiente para abastecer los hogares
locales?

[1] Si

[2] No

19. ¢Puede usted distinguir el agua que es provista por un bosque del agua que
es provista por el servicio municipal o servicio publico?

[1] Si

[2] No

20. ;Qué tipo de agua valora mas?

[1] Agua provista por un bosque

[2] Agua provista por el servicio que ya dispone
[3] Ambos tienen un valor igual

[4] No sabe

“Muchas gracias por participar en este cuestionario. Estoy muy agradecida de que
usted haya podido brindarme parte de valioso tiempo para colaborar en este
estudio.



Anexo 2. Aplicacidn de instrumentos sociales a habitantes de la comunidad
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Anexo 3. Vista panoramica de La Fuente en area forestada con cafia guadua
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Anexo 4. Fuentes de agua dentro de area forestada con cafia guadua.
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Anexo 5. Area del suelo forestado con cafia guagua en comunidad Calada.
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Anexo 6. Toma de muestras en suelo forestado.
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Anexo 7. Toma de muestras en suelo no forestado.
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Anexo 8. Analisis de parametros de calidad del suelo forestado con cana

guadua y no forestados.

75



PO Lo I
=

B

-
» 5‘1:::. : '{‘ '
)
— s |

I,
| Blanco - -
=%
-'
i

..’-:

o

: A Mo forestad
S $=a

No forestado

76



NAY e

|
AVARN




Anexo 9. Matriz para la valoracion ambiental a través de los servicios ecosistémicos identificados y evaluados

Nivel del atributo

. s Area Capacidades para . .,
Tipo de servicios Servicios identificados Atributo 0 funcion de (m?) suministrar Demandas Pondgraqon Pondgraqon
los ecosistemas o cuantitativa cualitativa
servicios humanas
ecosistémicos
1.
2.
. . 3.
Aprovisionamiento 4
5.
6.
1.
2.
Regulacién 3.
4,
5.
1.
2.
Soporte 3.
4,
5.
1.
2.
Culturales 3.
4,
5.
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Anexo 10. Matriz para la valoracion social a través de los servicios ecosistémicos identificados.

Tipo de servicios

Ponderacion Ponderacion
. . Nivel del atributo, cuantitativa cualitativa
L Atributo o funcién de los . : -
Servicios identificados . segun la cobertura de establecida por la establecida por la
ecosistemas 9 o
demandas humanas poblacién poblacién
beneficiaria beneficiaria

1.

2.

Aprovisionamiento 2
5.

6.

1.

2.

Regulacién 3.
4.

5.

1.

2.

Soporte 3.
4.

5.

1.

2.

Culturales 3.
4.

5.
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Anexo. 11. Encuesta aplicada a los habitantes de la comunidad Calada para la valoracion social.

P1. Consideraciones sobre la cafia guadua para su vivienda
Sin utilidad

Muy poca utilidad

Poca utilidad

Media utilidad

Mucha utilidad

Indispensable utilidad

NRWN SO

P2. Consideraciones sobre el abastecimiento de agua su vivienda
Sin servicio

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

DR WN SO

P3. Consideraciones sobre la calidad del aire local
Sin relevancia

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

DR WN SO

P4. Consideraciones sobre el clima local
Sin importancia

Muy poco importante

Poco importante

Ni importante ni no importante

Importante

Muy importante

aORrWON=2O

P5. Consideraciones sobre eliminacion de la basura de manera natural
Sin relevancia

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

gRrWON=2O

P6. Consideraciones sobre la capacidad del suelo para evitar deslaves
Sin relevancia

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

ghON=O
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P7. Consideraciones sobre las plantas y animales locales
Sin importancia

Muy poco importante

Poco importante

Ni importante ni no importante

Importante

Muy importante

ORwWN=O

P8. Consideraciones sobre los espacios de recreacion locales
Sin importancia

Muy poco agradables

Poco agradables

Ni agradables ni no agradables

Agradables

Muy agradables

ORwWN=O

P9. Consideraciones sobre las costumbres locales
Sin importancia

Muy poco importante

Poco importante

Ni importante ni no importante

Importante

Muy importante

ORwWN=O

P10. Consideraciones sobre el disfrute de la naturaleza local
Sin importancia

Muy poco importante

Poco importante

Ni importante ni no importante

Importante

Muy importante

aORWON=O

Anexo 12. Valoracién social de acuerdo a las percepciones sociales.




Anexo 13. Matriz para la valoracion econdmica a traves de los servicios ecosistémicos identificados.

Tipo de servicios

Valoracion por
Servicios identificados Bioma Area (m?) area

Valoracion por
precio de
mercado

Aprovisionamiento

Regulacion

Soporte

Culturales

GPONSIORON2AORWON 2D OTEWN =
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Anexo 14. Base de datos de encuesta aplicada a los jefes de hogar de la comunidad.

83

Variable Casa1 Casa 2 Casa 3l Casa 4 Casa b Casa 6 Casa7 Casa 8 Casa9 Casa 10 Casa 11
Genero Hombre Hombre Hombre Hombre Hombre Hombre Hombre Hombre Hombre Hombre Hombre
Edad 42 65 40 78 82 68 36 46 47 56 64
Estado civi Unionfibre 9" Unienlibre  Uninlibre  Viudo union - Union - Unionysn e Unionlibre Unidn libre
libre libre libre libre
# de personas 3 4 4 3 5 9 5 4 4 4 2
Nivel de educacion ~ Primaria Primaria Primaria Primaria Primaria Primaria Primaria Primaria Primaria Secundaria Primaria
# de familia Una familia Ung . Una familia Una familia Dos familias Ung . Ung . Ung . Una familia Una familia Una familia
familia familia familia familia
Tradiciones )
Agricultor Agricultor (sanar Agricultor Agricultor
Ocupacion Jubilado Jornalero . . . . . Jornalero  Jornalero  Jornalero  independient  Comerciante . .
independiente  independiente  picados de e independiente
culebras)
Qontrlbuyente de Ot'ros Jefe(a) Jefe(a) del Jefe(a) del Jefe(a) del Jefe(a) Jefe(a) Jefe(a) Jefe(a) del Jefe(a) del Jefe(a) del
ingresos para el miembros de
" del hogar  hogar hogar hogar delhogar  del hogar  del hogar  hogar hogar hogar
hogar la familia
Nivel de ingreso! <salario <salario <salario basico  <salario basico <salario <salario <salario <salario <salario 500-700 < salario basico
gresos basico basico S S basico basico basico basico basico s S
Estado de ingresos  Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable
Consumode agua 600 200 5000 200 1000 1000 1000 1000 600 600 400
Agua Agua Agua Agua Agua
captada de captada Agug captada Agug captada Agug captada captada captada captada Agug captada Agug captada Agug captada
Fuente ' y de finca La de finca La de finca La y y y de finca La de finca La de finca La
finca La de finca de finca de finca de finca
Fuente Fuente Fuente Fuente Fuente Fuente
Fuente La Fuente La Fuente LaFuente LaFuente
Costo del agua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medidor de agua No No No No No No No No No No No
Epoca de dificultad ~ Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
Necesidadagua g Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
satisfecha
DAP Si No No No No No No No Si Si No
Existencia de No No i i i i No i i i i
bosque primario
Distincion de tipos g i i i i i i i i i i
de agua
Agua Agua Agua . .
Agua que valora Ambos Ambos Ambos tienen Agua provista Agua provista  provista provista provista Agua provista - Agua provista Agua provista
A tienen un tienen un . por un por un
mas . . un valor igual por un bosque  por un bosque  porun por un por un por un bosque
valor igual valor igual bosque bosque
bosque bosque bosque




Anexo 15. Modelo para la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental.

PLAN DE ...
OBJETIVOS:
LUGAR DE APLICACION: PXX-01
Aspecto | Impacto | Medidas . Medios de . .
ambiental | identificado | propuestas Indicadores verificacion Responsable | Frecuencia | Periodo

PPM-X-XXXXX. PROGRAMA
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Anexo16. Socializacion del PMA a habitantes de la comunidad.
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Anexo 17. Mapa de uso de suelo en comunidad.
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Anexo 18. Mapa de uso de suelo en comunidad.
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