UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
TITULO A OBTENER: INGENIERO AMBIENTAL

TEMA:
CARACTERIZACION DE LA ZONA DE RECARGA HIDRICA

EN LA COMUNIDAD HUAGRAYACU, PARROQUIA TARQUI,
CANTON PASTAZA, PROVINCIA DE PASTAZA

AUTORES:
Heidi Marivel Guevara Salan
Erika Elizabeth Villarroel Zumba

DIRECTOR DE PROYECTO:
Dr. Ricardo Abril PhD

PUYO - ECUADOR
2018 - 2019



AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi gratitud a Dios, quien con su bendicidn llena siempre mi vida y a toda mi
familia especialmente a mis padres Marcelo Guevara y Tania Salan por apoyarme y estar

siempre presentes.

También quiero expresar mi mas grande y sincero agradecimiento a mi director de Proyecto
al Dr. Ricardo Abril PhD, quien con su direccion, conocimiento, ensefianza y colaboracion
permitié el desarrollo de este trabajo.

A la Universidad Estatal Amazdnica, por haberme brindado tantas oportunidades y
enriquecerme en conocimiento y a cada uno de los docentes que me han visto crecer como

persona y gracias a sus conocimientos hoy puedo sentirme dichosa y contenta.

Heidi Marivel Guevara Salan

A Dios, porque su amor y misericordia ha sido infinita por haberme mantenido firme en cada

dificultad haberme dado la salud y sabiduria necesaria para culminar la carrera.

Gracias a mis Padres, por haberme acompafiado en este camino y haber creido en mi, gracias
por el apoyo, la paciencia, y el gran amor que me tienen. por nunca dejarme sola y ser la
fortaleza necesaria para llegar hasta aqui. A mis hermanos y toda mi familia que directa o
indirectamente me han sabido dar su apoyo. Gracias infinititas a mi compafiera de proyecto

Heidi Guevara, por su apoyo, paciencia y carifio.

A mi tutor de tesis Dr. Ricardo Abril por haber sido paciente y trasmitirnos todos sus
conocimientos para llevar a un buen término nuestro proyecto. A mis profesores, y a la
Universidad Estatal Amazonica por abrirme a las puertas y formarme a lo largo de todos

estos afos.

Erika Elizabeth Villarroel Zumba



DEDICATORIA

A mis padres Marcelo Guevara y Tania Salan quienes con su amor, paciencia y esfuerzo me
han permitido llegar a cumplir hoy un suefio mas, gracias por inculcar en mi el ejemplo de

esfuerzo y dedicacion, de no temer las adversidades porque Dios esta conmigo siempre.

A mis hermanos Bryan y Mayra por su carifio y apoyo incondicional, durante todo este
proceso, por estar conmigo en todo momento gracias. A mi abuelita, a quien quiero como a
una madre, por compartir momentos significativos conmigo y por siempre estar dispuesta a

escucharme y ayudarme en cualquier momento.

Finalmente quiero dedicar este proyecto a todos mis amigos, por apoyarme cuando mas lo

necesite, por extender su mano en momentos dificiles y por el amor brindado cada dia.

Heidi Marivel Guevara Salan

A Dios y a la vida por haberme dado tanto.

A mi Padres Rosa y Patricio por ser el pilar fundamental en mi vida, les dedico todos mis

triunfos y todos mis sacrificios, jjpor ellos soy lo que soy ahora Los amo con mi vida!!

A mis hermanos Carlos y Fernanda, a mis cufiados y mis sobrinos por haberme apoyado

siempre y no dejarme vencer por las adversidades.
A mi esposo Jhonatan, por haber sido incondicional y ser mi refugio en las tempestades.

A mi pequefio valiente, en este momento no entiendes mis palabras, pero para cuando seas
capaz, quiero que te des cuenta de lo que significas para mi, eres mi razén de ser, mi

motivacion, inspiracion y mas grande felicidad. Te amo infinitamente...

Erika Elizabeth Villarroel Zumba



RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo del proyecto fue caracterizar la zona de recarga hidrica mediante parametros
hidro-edafolégicos en la comunidad Huagrayacu. Para lograr los objetivos planteados se
utilizé un modelo metodoldgico, se determind el &rea y los usos de suelo bosque, cafia,
guadua y pastizal. Los resultados obtenidos en la velocidad de infiltracion tienen una media
de 0,12 cm/min, la mayor la densidad aparente se registré en el uso de suelo de la guadua
con 1,22 Mg/mé, con una textura franco arcillo arenoso y la menor densidad se obtuvo en el
uso de suelo del pastizal con 0,75 Mg/m®, una textura franco limoso. La humedad a una
profundidad de 5 cm presenta valores maximos de 72% en el uso del suelo del bosque y la
cafia. El contenido de materia organica esta relacionado con el contenido de carbono y estas
a su vez esta relacionada con la densidad de raices presentes en el suelo. Los valores méas
altos se obtuvieron en el uso de suelo del bosque y la Cafa, y los menores valores se
obtuvieron en el uso de suelo del pastizal y la guadua. Ademas, Se determino los indices de
calidad de agua (ICA), los cuales muestran que el agua es de calidad media apta para el
consumo humano. El caudal vario de 0 a 0,54 L/s. El embalse de la zona de recarga tiene un
volumen de 30,50 m?, de los cuales el 16% del volumen es sedimento. Se recomienda realizar

mantenimientos continuos en la zona de recarga hidrica.

Palabras claves: Calidad de agua, Uso de suelo, Zona de recarga, Caracteristicas hidricas,

Caracteristicas edafoldgicas.



ABSTRACT

The objective of the project was to characterize the water recharge zone through hydro-
edaphological parameters in the Huagrayacu community. To achieve the objectives set, a
methodological model was used, the area and the uses of forest, cane, bamboo and pasture
land were determined. The results obtained in the infiltration rate have an average 0f 0.12 cm
/ min, the greater the apparent density was registered in the use of soil of the guadua with
1.22 Mg / m3, with a sandy clay loam texture and the lower density was obtained in the use
of grassland soil with 0.75 Mg / m3, a loamy silt texture. Humidity at a depth of 5 cm presents
maximum values of 72% in the use of forest floor and cane. The content of organic matter is
related to the carbon content and these in turn is related to the density of roots present in the
soil, the highest values were obtained in the use of forest and cane soil, and the lowest values
were obtained in the use of pasture and guadua soil. In addition, the water quality indexes
(ICA) were determined, which show that the water is of average quality suitable for human
consumption. The flow rate varied from 0 to 0.54 L/ s. The reservoir in the recharge area has
a volume of 30.50 m3, of which 16% of the volume is sediment. It is recommended to carry

out continuous maintenance in the water recharge zone.

Keywords: Water quality, land use, recharge zone, water characteristics, soil characteristics.
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CAPITULO |
1.1. INTRODUCCION

El agua es un recurso renovable, considerando que el ciclo hidrolégico global no tiene fin, a
través de la dindmica de la evaporacién, condensacion y escorrentia, su disponibilidad es
considerada un potencial de crecimiento econdémico, tomando en cuenta la calidad y cantidad,
y que las distintas actividades realizadas en un pais dependen de este liquido vital, y que no
puede ser remplazado por algin invento o descubrimiento de alguna alternativa (Broosk,
2014).

Segun Ordofiez (2011), las cuencas hidricas son espacios geograficos donde las lluvias se
filtran y escurren a un cauce principal, formando manantiales, rios y lagos, cualquier lugar
de la tierra forma parte de una cuenca. Por medio de las infiltraciones, se incorpora agua
procedente de las lluvias y aguas superficiales. En zonas de recarga hidrica sucede un proceso
que ocurre de forma natural, estas son consideradas como sitios con mayor capacidad de

infiltracion o con rocas superficialmente permeables (Matus Silva, 2013).

Segun Gonzalez (2011), el manejo de las recargas hidricas es el conjunto de acciones que se
realizan para proteger, conservar, utilizar, aprovechar, manejar y rehabilitar adecuadamente
los recursos naturales en las cuencas hidrogréficas, la cual promueve y busca el equilibrio
ecoldgico, social y econdmico de los recursos naturales y el ambiente en el contexto de la

intervencion humana.

La comunidad de Huagrayacu, de la parroquia Tarqui cantdn Pastaza, tiene su fuente de
abastastecimiento de agua en una captacion ubicada a 50 metros de la escuela, la cual presenta
una zona de recarga con una area de 3036 m?, donde se identifica la presencia de plantaciones
de cafia de azUcar (Saccharum officinarum), bosque secundario, pastizal y plantacion de
guadua (Guadua angustifolia). La misma abastece a 123 habitantes, pertenecientes a la
nacionalidad kichwa. En base a ello, es de vital importancia la conservacion de esta zona de
recarga hidrica para el aseguramiento del agua para la comunidad. De no tomar medidas
correctas acarrearia problemas como la mala calidad de agua que genera enfermedades
gastrointestinales, y en algunos casos provocando la muerte, ademas puede ocurrir la

disminucion del caudal afectando a esta comunidad.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Los diferentes usos de suelo como pastizal, bosque secundario, plantacién de guadua y
plantacion de cafia de azlcar, pueden influenciar en las caracteristicas hidro edafoldgicas en
la zona de la recarga hidrica de Huagrayacu, donde el agua procedente de la recarga es
aprovechada por los habitantes de la comunidad para cubrir las necesidades basicas. La
afectacion en calidad y cantidad afectara directamente a la comunidad, por tal motivo es de

vital importancia conservar la zona de recarga hidrica.

1.3. HIPOTESIS

Los usos de suelo influyen en las caracteristicas hidro-edafoldgicas en la zona de recarga

hidrica en la comunidad de Huagrayacu.

1.4. OBJETIVO

Caracterizar la zona de recarga hidrica mediante parametros hidro-edafologicos en la
comunidad Huagrayacu, Parroquia Tarqui, Cantén Pastaza, Provincia de Pastaza.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Delimitar la zona de recarga hidrica en la comunidad de Huagrayacu

e Evaluar las caracteristicas hidricas y edafologicas en la zona de recarga hidrica en
cada uso de suelo.

e Determinar como influyen los usos de suelo en las caracteristicas hidro-edafologicas

e Establecer los indices de calidad de agua en la toma de captacion de la comunidad de

Huagrayacu



CAPITULO II.

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Creacidn

Tarqui, logra su parroquializacion con la publicacion del Registro Oficial No. 800, publicado
el 25 de abril de 1955 y cuenta con una extension de 8.827,57 hectéareas (PDOT, 2010).

2.1.2. Temperatura

Posee un clima Humedo Tropical, la temperatura promedio anual de la region es de 20,8°C,
con una muy débil variabilidad a lo largo del afio. Las méaximas absolutas se establecen cerca
de 32,6°C y las minimas absolutas son de 12,1°C (PDOT, 2010).

2.1.3. Precipitacion

Los meses mas lluviosos son abril, mayo y junio; los menos lluviosos son enero, febrero
agosto y septiembre y la precipitacion media mensual es 418,3 mm, las precipitaciones son
permanentes durante todo el afio debido al aporte de masas de aire himedo provenientes de
la Cuenca Amazonica (PDOT, 2010).

2.1.4. Hidrografia

El sistema hidrografico de la parroquia de Tarqui esta comprendido por las cuencas del rio
Puyo y Putuimi. Otros rios de importancia son el Salomé, Chichico, Pindo Grande,

Chingushimi, Rosario Yacu y el estero Palimbe, Chicocoyak y Paliaba (PDOT, 2010).

2.1.5. Geologia

La comunidad de Huagrayacu poseen una moderada susceptibilidad a movimientos en masa,
es decir todo el territorio de la parroquia corresponde a zona de alta intensidad sismica. La
mayor parte del territorio de Tarqui tiene susceptibilidad a la erosion de grado medio. Se la
califico de tal manera debido a la presencia del monocultivo de la cafia de azucar, al no tener
un manejo tecnificado de los suelos la parroquia tendria como consecuencias un gradual

empobrecimiento, esterilidad, erosion y desertificacion de sus suelos (PDOT, 2010).



2.1.6. Relieve

El territorio de la Parroquia Tarqui corresponde al Bosque siempre verde piemontano del
norte centro de la cordillera oriental de los Andes. La parroquia de Tarqui presenta una
superficie de 9.820,76 hectéareas, el cual un total de 128,27 ha corresponden a un relieve plano
con pendientes de 0 a 5%, la comunidad de Huagrayacu, tiene suelos que permiten la siembra
de especies de moderado o largo periodo vegetativo de tipo herbaceo o arbustivo con
cobertura vegetal protectora, son tierras agropecuarias sobre suelos aptos para cultivos
(PDOT, 2010).

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. ZONA DE RECARGA
2.2.1.1. Cuenca hidrogréfica

Son espacios territoriales delimitados por un parte aguas (partes mas altas de montarias)
donde se concentran todos los escurrimientos (arroyos y/o rios) que confluyen y desembocan
en un punto comdn llamado también punto de salida de la cuenca, que puede ser un lago
(formando una cuenca denominada endorreica) o el mar (llamada cuenca exorreica)
(Gonzélez et al., 2015).

2.2.1.2. Zonas de recarga

Es donde ocurre el proceso de forma natural, por el cual, se incorpora agua procedente de la
infiltracion de la lluvia, por aguas superficiales y por la transportacion entre acuiferos. El
area donde ocurre la recarga se le llama zona de recarga y por consiguiente son sitios con

mayor capacidad de infiltracion o con rocas superficialmente permeables (Donis, 2015).

2.2.1.3. Zonas de descarga

Una zona de descarga es la evidencia mas viable de identificar el funcionamiento del agua
subterranea, es el sitio donde el agua aflora (superficie) y representa la fase final de recorrido
del flujo subterraneo; asi, el agua ha adquirido propiedades particulares (salinidad,
temperatura, pH, OD, entre otros) teniéndose una continuidad especifica de caudal en el
tiempo que condiciona la presencia de determinado suelo y de una vegetacion acorde con las

variables del caso (Pefiuela & Carrillo, 2013).



2.2.1.4. Importancia de la recarga hidrica

La importancia de dichas zonas empieza por el hecho de que constituyen parte del ciclo del
agua, ademas de su aprovechamiento dentro del ambito social y el mantenimiento del
equilibrio ecoldgico, por lo anterior, es necesario proteger y mantener su calidad y cantidad
del recurso hidrico, ya que, repercute en el bienestar de todo ser vivo (Donis, 2015).

2.2.2. USO DE SUELO Y CARACTERISTICAS EDAFICAS
2.2.2.1. Uso de la tierra

La calidad del suelo de diversas areas de nuestro planeta ha decaido significativamente desde
que sistemas pastoriles o forestales fueron paulatinamente sustituidos por la actividad
agricola (Bravo et al. 2017)

El suelo se deteriora cuando el uso de la tierra se establece en tierras no aptas para dicha
intensidad o tipo de uso, causando problema de degradacion como la erosion y compactacion.
También se reduce la capacidad de infiltracién y, por consiguiente, la recarga hidrica
disminuye (Matus, Faustino, & Jiménez, 2009).

La compactacion de los suelos de los principales causantes de en la disminucion de
infiltracion de agua en los mismos, esto provoca una reduccién en el volumen, en la
distribucién del tamafio y forma de los poros, lo cual afecta en sentido negativo a la capacidad
de aireacion del suelo, el intercambio de gases con la atmosfera, la capacidad de retencion
del agua, la consistencia del suelo y la resistencia mecanica al desarrollo de raices (Pla.l,
2015).

2.2.2.2. Escorrentia

Se refiere a la cantidad de agua de lluvia, riego o deshielo que excede la capacidad de
infiltracion del suelo, es decir, que supera la capacidad de almacenamiento de agua del suelo,
por lo tanto, esta fluye en direccion longitudinal a la pendiente dirigiéndose a cuerpos de

agua como rios, lagos, embalses y océanos (Matus Silva, 2013).



2.2.2.3. Cobertura Vegetal

Es la capa de vegetacion natural que cubre la superficie terrestre, comprendiendo una amplia
gama de biomasas con diferentes caracteristicas fisonomicas y ambientales que van desde
pastizales hasta las areas cubiertas por bosques naturales. La cobertura de plantas salvajes o
cultivadas que crecen espontaneamente sobre una superficie de suelo o en un medio acuatico.
Su distribucion en la tierra depende de los factores climéaticos y de los suelos, la relacion
entre la vegetacion y el clima es muy grande. Cobertura vegetal también controla la tasa de
erosion del suelo en sistemas agroforestales (Pérez et.al., 2012).

2.2.2.4. Infiltracion

Es el movimiento del agua desde la superficie hacia el interior del suelo, acumulandose en
los poros del suelo, para poder ser utilizada por plantas o avanzar por gravedad desplazandose
hacia capas més profundas del suelo, donde alimenta a los mantos freaticos. La capacidad de
infiltracion se mide por la cantidad de agua que el suelo es capaz de retener por unidad de
tiempo (mm/h, cm/min, cm/h), de acuerdo a su humedad, composicion y grado de
compactacion (Gonzalez W. , 2011).

Es un proceso que depende de la morfologia y composicién del terreno. La infiltracion se
puede dar de forma saturada o no saturada. Los dos procesos son muy diferentes. En tanto
que uno depende directamente de la ley de Darcy esta describe los flujos de fluidos a través
de materiales porosos y el otro fendmeno esta influido por las reacciones fisico quimicos que
ocurren entre el material y el agua. Uno de los mas importantes es el fendmeno fisico de
tension superficial. Esta es responsable del movimiento de una gran cantidad de sales en el

interior del terreno (Bateman , 2007).

2.2.2.5. Velocidad de Infiltracion

La infiltracion es el proceso por el cual el agua penetra por la superficie del suelo y llega
hasta sus capas inferiores. Muchos factores del suelo afectan el control de la infiltracion, asi
como también gobiernan el movimiento del agua dentro del mismo y su distribucion durante

y después de la infiltracion (Garcia, Garcia, & Castellanos, 2008).

La velocidad de infiltracion es afectada por las caracteristicas del perfil edafico, como la

textura, la estructura, la cantidad de materiales organicos e inorganicos, asi como por el


https://www.ecured.cu/Suelo
https://www.ecured.cu/Tierra
https://www.ecured.cu/Vegetaci%C3%B3n
https://www.ecured.cu/Clima

tamafo y volumen total del espacio poroso. La velocidad de infiltracion es considerada como
un indicador clave de la calidad del suelo (Garcia, Garcia, & Castellanos, 2008).

2.2.2.6. Densidad aparente de los suelos

Definida como la masa por unidad de volumen del suelo, tomando en cuenta el espacio
poroso. También se lo considera como volumen que ocupa la muestra de suelo en el campo
(Grefa & Lasso, 2018). Esta variable se encuentra estrechamente ligada, con la
compactacion, la porosidad, la circulacién del agua y aire en el suelo; por lo tanto, se
considera como un factor muy importante en cuanto al estudio de suelos (Dominguez, 2005).

2.2.2.7. Textura

La textura es la proporcion de cada elemento de suelo, esto representa un porcentaje en que
se encuentra los elementos que lo constituyen; como son: arena gruesa, media y fina, limo y
arcilla, segun Rucks, et al, (2004); el suelo tiene una buena textura cuando la proporcion de
los elementos que lo constituyen le dan la posibilidad de ser un soporte capaz de favorecer la
fijacion del sistema radicular de las plantas y su nutricion.

Segun Rosillo & Aldaz (2018), las particulas minerales que constituyen el suelo y se

clasifican por su tamafio en cuatro grupos que se describe

— Fragmentos rocosos: son piedras, grava y cascajo

— Arena: puede ser gruesa, fina y muy fina. Los granos de arena asperos al tacto y no
forman agregados estables, porque conservan su individualidad.

— Limo: al tacto es como la harina o el talco, y tiene alta capacidad de retencion del
agua.

— Arcilla: al ser humedecida es plastica y pegajosa; cuando se seca forma terrones

duros.

2.2.2.8. Humedad del suelo
Se denomina humedad del suelo a la cantidad de agua por volumen de tierra que hay en un
terreno, el contenido de humedad del suelo es un indicador complementario y necesario en

numerosos analisis edafologicos (Ramos & Zufiiga, 2008).



2.2.2.8. Materia orgéanica

La materia orgénica esta hecha de compuestos tales como los carbohidratos, ligninas y
proteinas, los microorganismos descomponen la materia organica en dioxido de carbono y
los residuos mas resistentes en humus, durante este proceso de descomposicion los microbios
pueden atrapar nitrégeno del suelo, la materia orgénica y el humus almacenan muchos
nutrientes del suelo, lo que mejora la estructura, sueltan suelos de arcilla, ayudan a prevenir
la erosion y mejoran la capacidad de retencion de nutrientes y agua de suelos arenosos o
toscos (Pascual & Venegas , 2011).

2.2.2.9. Carbono Organico

El carbono organico es un complemento importante del suelo y de la biosfera pudiendo actuar
como una fuente de reservorio dependiendo de su uso, el carbono organico del suelo, formado
por compuestos de diversa naturaleza quimica y estado de descomposicion, interviene en las
propiedades quimicas del suelo, aumenta la Capacidad de Intercambio Cationico y la
capacidad neutralizante sobre la reaccion del suelo (pH). Producto de la mineralizacion de la
materia organica del suelo, se liberan diversos nutrientes para las plantas, muchos de los
cuales son aportados en forma deficitaria por los minerales del suelo (Jimenez, Reyes, &
Silveira, 2011).

2.2.3. CALIDAD DE AGUA

La calidad de agua para consumo humano es un factor determinante en las condiciones de la
salud de las poblaciones, sus caracteristicas pueden favorecer tanto la prevencion como la
transmision de agentes que causan enfermedades, tales como: Eda, hepatitis A, polio y
parasitosis por protozoarios y helmintos; entre estas, amebiasis, giardiasis, criptosporidiosis
y helmintiasis, la diferencia entre prevenir o transmitir este tipo de enfermedades de origen
hidrico depende de varios factores, los principales son: la calidad y la continuidad del servicio

de suministro de agua (Brifiez, Guarnizo & Arias, 2012).

La importancia de la vigilancia y el control de la calidad del agua para consumo humano es
aportar informacion que permita la toma de decisiones para el mejoramiento de su calidad y,
asi, proporcionar beneficios significativos para la salud, reduciendo la posibilidad de

transmision de enfermedades por agua contaminada (Guzman, Naya & Diaz, 2012).



Para la valoracion de los indices de calidad de agua se debe realizar anlisis de los parametros
como son oxigeno disuelto, pH, temperatura, turbidez, solidos totales, conductividad, etc.

2.2.3.1. Solidos Disueltos totales (SDT)

Es basicamente la suma de todos los minerales, metales, y sales disueltos en el agua y es un
buen indicador de la calidad de agua donde se sugiere un maximo de 500 mg/L en agua
potable (Bauder & Sigler, 2017).

2.2.3.2. Solidos suspendidos totales (SST)

Es el contenido de solidos que el agua conserva en suspension, incluyen al plancton,
minerales de arcilla, arena, limo, coloides agregados, materia organica e inorganica
finamente dividida y otros microorganismos en el agua, pueden provenir de varias fuentes y
se dividen de acuerdo con la composicion, ya sea organica o inorganica (Beltran & Rangel,
2012).

2.2.3.3. Solidos Sedimentables

Solidos sedimentables es la cantidad de material que sedimenta de una muestra en un periodo
de tiempo, se denominan sedimentables, siendo en promedio un 75% organicos y un 25%
inorganicos. A la diferencia entre solidos sedimentables y sélidos suspendidos totales se les

denomina coloidales (Pérez et al., 2016).

2.2.3.4. pH
El potencial hidrogeno (pH) es el coeficiente que muestra el grado de acidez o basicidad en
un liquido, a partir del 0 al 7 en la escala indican las soluciones &cidas y de 7 a 14 indican

soluciones alcalinas (Bauder & Singler, 2017).

2.2.3.5. Turbiedad

La turbiedad mide el nivel de transmitancia de luz en el agua, y sirve como una medida de la
calidad del agua en relacion a materia suspendida coloidal y residual, la turbiedad varia de
acuerdo a la fuente de luz y el método de medicion, la turbiedad del agua se mide en unidades
de NTU (Trujillo et al., 2014).

2.2.3.6. Conductividad eléctrica

La conductividad en una solucion acuosa se define con la habilidad de conducir o transmitir
calor, electricidad o sonido, las unidades son siemens por metro (s/m) (Zamora & Chistancho,
2008).



CAPITULO II1.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. LOCALIZACION

El proyecto de investigacion se realizé en la comunidad de Huagrayacu, parroquia de Tarqui,

Canton Pastaza, Provincia de Pastaza, se caracteriza por un clima calido himedo, con una
temperatura promedio de 20,8°C y una poblacién de 123 habitantes (PDOT, 2010). La

recarga hidrica cuenta con una superficie de 3036 m? (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de recarga hidrica de la comunidad de

Huagrayacu.

10



3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se realizd en el proyecto es descriptivo, en la cual se detallaron
las caracteristicas hidro-edafologicas en la zona de recarga hidrica en la comunidad de
Huagrayacu, la misma que se realizé6 mediante visitas de campo, analisis de suelo y agua.

Segun el lugar donde se desarrollé la investigacion es de campo y laboratorio, debido que las
caracterizaciones hidricas y edafoldgicas se realizaron en el laboratorio y analisis instantaneo

se realizaron en el campo, es decir el area de estudio.

3.3. METODOS DE INVESTIGACION

El método de investigacion que se empleo es el deductivo, en funcion a las caracteristicas
hidro-edafologicas en la zona de recarga hidrica en la comunidad de Huagrayacu, se describid

los fendmenos que se estan desarrollando en el area de estudio.

3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.4.1. ZONA DE RECARGA

3.4.1.1. Identificacion de la zona de recarga hidrica.

Para la determinacion de la zona de recarga de se identifico la linea de divisoria de agua. La
zona de recarga cuenta con un vertiente o zona de descarga de agua, una vez verificada se
realizé visitas de campo, en la que se delimito la zona de recarga hidrica y los tipos de usos
de suelo presentes en la misma. Para lo cual se marco los puntos con un GPS marca GARMIN
modelo etrex, el cual después fue editado con los programas GOOGLE EARTH y ARGIS,
el sistema que se utilizo es el WGS84. De igual manera se realizaron mediciones para
establecer el nimero de parcelas para facilitar posteriores muestreos, para ellos se aplicé un

muestreo aleatorio simple, el cual alcanza mayor rigor cientifico.
3.4.1.2. Determinacién del area y contenido de sedimentos en el estanque de la recarga

Para la identificacion del area del estanque se realiz6 mediante la toma de medidas a lo largo,

ancho y la profundidad del estanque. La profundidad fue medida a cada metro tanto a largo
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y a lo ancho. Una vez obtenido los resultados se procedi6 al analisis en un software de disefio
AutoCAD.

3.4.2. USOS DE SUELO Y CARACTERISTICAS
EDAFOLOGICAS

3.4.2.1. Toma de muestras

Se aplic6 un muestreo aleatorio simple, el cual, segun lo citado por Ronald, Erkki &
Czaplewki (2015), consiste en tomar parcelas de una muestra de forma aleatoria dentro de la
poblacién muestreada.

En la Figura 2, muestra la zona de recarga en la comunidad de Huagrayacu la misma que se
dividio en 56 parcelas en el lado norte y 44 parcelas en el lado sur de estas se seleccionaron
aleatoriamente 6 parcelas a cada lado, obteniendo asi un total de 12 parcelas en las cuales se

realizé el muestreo de suelos y las pruebas de infiltracion.

Para el muestreo de suelos se utilizé dos cilindros, un metalico y un plastico, con un diametro
de 7,6 cm, por 5 centimetros de profundidad, el cual fue introducido completamente en el
suelo, con una profundidad de 5 cm, luego el cilindro fue extraido con ayuda de una espéatula
y se cortd el sobrante, la muestra fue envasada, etiquetada y trasladada al laboratorio de
suelos de la Universidad Estatal Amazdnica para la realizacion de los analisis, se obtuvo un

total de 24 muestras de suelo.

PARCELA
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muestreo

Cafia de aziicar

Figura 2. Esquema de muestreo aleatorio simple para el estudio de la zona de recarga.
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3.4.2.2. VVelocidad de infiltracion

Una vez que se establecio las parcelas se procedio a realizar la determinacion de la velocidad
de infiltracion mediante el método del cilindro Infiltrometro (Sepulveda, 2015), para ello se
procedi6 a introducir un cilindro hueco hasta la mitad del suelo, a la vez se colocé una funda
en el cilindro, para llenarlo de agua y cuando esté se llend se retir6 la funda, se registro la
altura inicial del agua, con la ayuda de una cronometro y una regla se tomé medidas de agua
en diferentes tiempo (0,1,2,3,4,5,10,15,20,30,45 y 60 minutos) finalmente cuando el agua

esta cerca de acabarse se volvio a llenar el cilindro.
La velocidad de infiltracion fue calculada mediante la ecuacion:
Ip= lectura parcial a 0 min — lectura parcial a 1min (1)

Ip= Infiltracion parcial

IA=laa0min + Ip almin (2)
IA= Infiltracion acumulada
VI =1A/Ta 3)
V1= Velocidad de infiltracion
A= Infiltracion Acumulada
Ta= Tiempo Acumulado
VCI=VIalmin/V1A 2min 4)

VClI= Velocidad constante de infiltracion

Las principales caracteristicas del proceso de infiltracion es la velocidad de infiltracion

instantanea y la velocidad de infiltracion basica.

Velocidad de infiltracion instantdnea: Volumen de agua que penetra a través del suelo en
un periodo de tiempo muy breve, al principio se presenta una disminucién rapida, luego una

disminucidn lenta, en el cabo de 3-4 horas se torna estable (Osorno, 2006).
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Velocidad de infiltracion béasica: Velocidad constante que se obtiene después de unas
3 0 4 horas (Osorno, 2006), la clasificacion de la infiltracion basica (Ip) se muestra en la
Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién de la infiltracion basica (1b)

Clasificacion | Ib (cm/h)
Muy lenta <de0.25
Lenta 0.25-15
Media 15-28
Alta 2.8-5.3
Muy alta >de5.3

Fuente: (Osorno, 2006)
3.4.2.3. Andlisis de la densidad aparente

Se uso el método del cilindro de Blake & Hartge. (1986). Para medir la densidad aparente
utilizamos la muestra del cilindro metalico, una vez en el laboratorio la muestra fue pesada
y después fue introducida a la estufa a 105° C durante 24 horas. Transcurrido este tiempo se
sacO las muestras de la estufa, se dejo enfriar y se peso las muestras secas con todo cilindro,
luego se retird la muestra y se peso solo el cilindro. Ademas, se medio la altura y el diametro
del cilindro. La densidad se determind por la relacion entre el peso seco obtenido y el

volumen correspondiente.
La densidad aparente fue calculada mediante la ecuacion:

Peso del suelo _ Mg 5)
Volumen de la muestra m3

Densidad aparente =

3.4.2.4. Andlisis de la textura

El andlisis de textura se realizd mediante el método de Bouyoucos. Esta metodologia segun
(Gomez, 2013), consistio en determinar humedad gravimétrica y sobre la base de suelo seco,
se peso 40 g tamizados a 2mm, luego se paso el suelo a la copa de dispersion y se agrego el
agente dispersante 10 ml y agua destilada hasta por encima de la mitad de la copa y se dejo
reposar 24 horas, luego se sometié el suelo a dispersion por 10 minutos. Se colocé el
contenido de la copa en una probeta de 1000 ml y se aforo con agua destilada. Se agité el
émbolo 20 segundos verticalmente. Una vez terminada la agitacion se puso en marcha el

cronémetro y se sumergié cuidadosamente el hidrometro de suspensidn. Se anoté la lectura
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del hidrémetro a los 40 segundos de haber cesado la agitacion, luego se saco cuidadosamente
el hidrémetro y se toma temperatura por Ultimo se procedié a dejar en reposo por dos horas

y se tomo lectura con el hidrometro y la temperatura.

Para los calculos la lectura del hidrémetro fue corregida en base a la temperatura de acuerdo
con la ecuacion de sedimentacién de Fisher-Oden:

Lectura corregida a los 40 seg.

%Arena = 100 — 100 (11)

peso de la muestra (g)a 105 °C X

Yedrcilla = 100 Lectura corregida a los 2H x 100 (12)
oAt = peso de la muestra (g)a 105 °C

%Limo = 100 — (% Arcilla + %Arena) (13)

Una vez obtenidos los resultados se realizard una triangulacion en el grafico de clases

texturales (Anexo 1).

3.4.2.5. Humedad a 5 cm de profundidad

Se realiz6 mediante el método gravimétrico, que consiste en la diferencia de pesos de la
muestra, se utilizé el criterio aceptado de secar la muestra durante 24 ha 105°C, lo cual rinde
un valor para suelo seco con 0 contenido de agua y cualquier diferencia de peso con una

muestra sera debida al contenido de agua (Radulovich, 2009).

La humedad fue calculada mediante la ecuacion:

Pi—P
%humedad = fo 100 (6)

Donde
Pi= peso de la muestra inicial en gramos

Pf= peso de la muestra final después de las 24 horas.
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3.4.2.6. Contenido de hojarasca

Este andlisis se realizd mediante el método de calcinacion, con el cual se determiné el
contenido de carbono en el suelo, basados en la metodologia de Morocho (2017), se pesé una
muestra de 6 0 7 g de suelo seco al aire y se tamizo 2 mm, luego se procedié a colocar en los
crisoles de porcelana, luego este conjunto (la muestra y el crisol) se secé en el horno a 105
°C por 24 horas, se retird del horno y se dej6 enfriar en el desecador, posteriormente se peso
y se calcino la muestra, en una mufla a 360°C, durante 2 horas, posteriormente se retir6 de

la mufla el conjunto, se deja enfriar en el desecador y se pesé nuevamente.

Se calculo con la siguiente ecuacion

B

%MO = x 100 (7)

%CO = MO x 1.724 (8)
Donde
A= Peso de la muestra
B= Peso de la muestra calcinada a 360°C

3.4.2.7. Densidad de raices

Para el analisis de la densidad de raices, utilizamos las muestras de suelo que se us6 para el
calculo de la humedad las cuales fueron sometidas a las a la estufa por 24 horas a 105°C.
Para la separacion de las raices de la tierra, se utiliz6 una pinza y para la cuantificacion se
utilizé papel milimetrado, regla y una lupa, una vez contadas y medidas se procedi6 a realizar

los andlisis las estimaciones de la longitud de raices segln la metodologia de Pire (1986).

R_n'*N*A
~ 2H

(9)
Donde:

R: longitud de raices (cm)

N: NUmero de intercepciones
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A: Area de la superficie donde estan distribuidas las raices (cm2)
H: longitud total de las lineas de referencia (cm)
La densidad longitudinal de raices se calculd mediante la siguiente formula:

_ Longitud de raices (R)
" Volumen de la muestra (V)

Lx cm/cm? (10)

3.4.2.8. Andlisis estadisticos

Se incluy6 un andlisis de varianzas y el test de Duncan entre la densidad de raices, humedad
del suelo, contenido de materia orgéanica y cobertura con el fin de lograr un mayor grado de
exactitud en la correlacion, para ello se utilizé el programa estadistico de (Di Rienzo et, al.,
2018) InfoStat.

3.4.2.9. Toma de muestras para el andlisis de humedad en perfil (0-50) y (50 -100),
hojarasca y cobertura.

Para este muestreo se aplico el método de lineas de intercepcion, el cual es rapido, objetivo
y preciso (Smith, 1980). Esto consiste en trazar lineas de muestreo. Se Tomo como punto
central a la vertiente. Para la toma de muestras se consideré 5 metros de cada lado de la
vertiente, se obtuvo de lado izquierdo 5 parcelas y de lado derecho 6 (Figura 3), para la toma
de muestras de suelo se utilizé un barreno, se tomo 2 muestras por cada parcela, una del perfil
de 0a50 cmy de 50 a 100 cmy también con la ayuda de un cuadro de madera de 50x 50 cm
se recogio la hojarasca, las muestras fueron envasadas, etiquetadas y llevadas al laboratorio

para los analisis.
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(Vertiente)

Figura 3. Esquema de muestreo segln el método de lineas de intercepcion para el estudio
de la zona de recarga.

3.4.2.10. Anélisis de la Humedad en perfil (0-50) y (50 -100)

Se realizo mediante el metodo gravimétrico, que consiste en la diferencia de pesos de la
muestra, se utilizo el criterio aceptado de secar la muestra durante 24 ha 105°C, lo cual rinde
un valor para suelo seco con 0 contenido de agua y cualquier diferencia de peso con una

muestra sera debida al contenido de agua (Radulovich, 2009).

Pi—P
%humedad = fo 100 (14)

Donde
Pi= peso de la muestra inicial en gramos
Pf= peso de la muestra final después de las 24 horas.

3.4.2.11. Contenido de hojarasca

El contenido de hojarasca se determind mediante el método de secado en estufa la cual se
basa en la pérdida de peso de la muestra por evaporacion del agua, el principio operacional
del método de determinacion de humedad se utilizo la estufa y balanza analitica, incluye la
preparacion de la muestra en fundas de papel, pesado, secado a 105°C por 24 horas, enfriado

y pesado nuevamente de la muestra (Nollet, 1996).
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3.4.3. CALIDAD DE AGUA

Para la toma de muestras de agua se utilizé una botella plastica de 6 litros, la cual fue
enjuagada 3 veces con la misma muestra a analizar (CIATI AC, 2012), esta muestra se llevd
de inmediato al laboratorio ambiental de la Universidad Estatal Amazonica para los analisis
correspondientes como son: pH, oxigeno disuelto (OD), Conductividad, Turbidez,
Temperatura, solidos sedimentables, solidos suspendidos totales y solidos disueltos totales.

3.4.3.1. Determinacion del pH en el agua, oxigeno disuelto (OD), Conductividad y
Temperatura en el agua

Para la determinacién de estos parametros utilizamos un medidor multiparamétrico HQ30d
marca Hach.

3.4.3.2. Determinacion de la Turbidez

Para la determinacion de la turbidez utilizamos un turbidimetro portatil 2100 Q Rango de 0
a 1000 marca Hach. La turbidez es causada por sustancias finas y no disueltas en un agua,
un agua turbia tiene la propiedad de dispersar y reflectar la luz, la intensidad de la luz
reflejada es el resultado de la turbidez. El turbidimetro muestra el valor en NTU

(Nephelometric Turbidity Unit, siglas en inglés).
3.4.3.3. Determinacion de los sélidos sedimentables

Para el analisis de los sélidos sedimentables totales se tom6 1000 ml de la muestra de agua y
se coloco en un cono de Imhoff, se dejo sedimentar durante 45 minutos removiendo
suavemente las paredes del cono con una varilla , una vez transcurrido el tiempo ese tomo la
medida de los solidos sedimentables, los cuales se expresan en mL/L (APHA, AWWA, &
WPCF, 1992).

3.4.3.4. Determinacién de los solidos suspendidos totales

Para la determinacién de los solidos suspendidos totales se utiliz la metodologia de (APHA,
AWWA, & WPCF, 1992), la cual consistié en montar el aparato de filtrado y el filtro de fibra
de vidrio en el cual se procedio a filtrar agua destilada, luego el filtro se llevo a la estufa a
105°C durante 1 hora, luego se dejo enfriar en el desecador y se peso la muestra. Luego se
repitié el mismo procedimiento, pero con la muestra de agua previamente mezclada se coloco

1000ml y se continuo con la succion unos minutos después del terminar el filtrado, este filtro
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de fibra de vidrio fue llevado a la estufa a 105°C durante 2 horas, luego se dejo enfriar en el
desecador para equilibrar la temperatura y se procedio a pesar, una vez obtenido los pesos de

la muestra se realiza la calculo mediante la siguiente formula:

(A—B) %1000 (15)
mlL de muestra

mg de solidos totales en suspension =

Donde
A= peso del filtro residuo seco, mg
B=peso del filtro, mg

3.4.3.5. Determinacion de los sélidos disueltos totales

Se determina mediante la metodologia de (APHA, AWWA, & WPCF, 1992) la cual consistio
en medir en matraz aforado un volumen de muestra bien mezclada, tal que el residuo obtenido
por evaporacion no sea inferior a 100 mg. Se evapora totalmente en bafio Maria en capsula
de porcelana tarada. Luego se coloco en la estufa a 105° C durante una hora. Se dejo enfriar
en el desecador y se pesé (se repite el ciclo hasta tener un peso constante). El aumento de
peso corresponde a los solidos disueltos totales contenidos en el volumen de agua tomado.

Los resultados se expresan en mg/L.

(A-B)
volumen de muestra (mL)

mg de solidos disueltos totales = * 1000 (16)

Donde
A= peso del residuo seco + capsula (mg)
B=peso de la capsula (mg)

3.4.3.6. Determinacion del Indice se calidad de agua (ICA)

Una vez obtenido todos los resultados de los parametros anteriores se determiné el indice de
calidad de agua siguiendo la metodologia de Torres, Cruz, & Patifio, (2009), la cual consistié
en tomar los pesos relativos de los parametros fisico quimicos empleados ICA NSF 1970 y
luego se procedio a revisar las curvas de funcion (ANEXO 5), para el indice de la fundacion

Nacional de saneamiento (INSF) y se tomé los datos. Una vez obtenido los dos datos se
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multiplicaron y se sumaron. Segun Fernandez (2007), resultado final es interpretado de

acuerdo con la escala de clasificacion:

Tabla 2. Escala de clasificacion, para la identificacion de los indices de calidad de agua.

Buena 71-90
Media 51-70
Mala 26 - 50

Fuente: (Fernandez, 2007)
3.4.3.7. Mediciones del Caudal

Para esta medicion del caudal se utilizé el método volumétrico, segun lo citado por Ramirez
(2014). Paraello, se utilizo un recipiente el cual se coloco bajo la corriente de tal manera que
recibio todo el flujo de agua; a la vez se registro el tiempo con un cronometro. En este proceso
el crondmetro se inicié en el instante en que el recipiente se introdujo a la corriente y se
detuvo en el momento en que se retird de ella, se realizaron cinco mediciones con intervalos

de 30 minutos, en cada medicidn se tomo tres muestras para luego estimar un valor promedio.
El caudal fue calculado mediante la ecuacion:

Q=V/t (17)
Donde
Q = Caudal en litros por segundo, (L/s)
V = Volumen en litros, (L)

T = Tiempo en segundos, ()
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ZONA DE RECARGA

4.1.1. ldentificacion de los usos de suelo de la recarga hidrica

La identificacion de los usos de suelo en la zona de recarga de Huagrayacu, se realiz6

mediante recorridos por el area de estudio, en la que se evidencio cuatro usos de suelo,

Bosque secundario con un area de 681 m?, plantaciones de cafia de aztcar “Saccharum

officinarum” con un area de 794 m?, plantaciones de cafia guadua” Guadua angustifolia” con

un area de 671 m?y pastizal con un area de 890 m? (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de diferentes usos de suelo en la zona de recarga hidrica de la comunidad

de Huagrayacu.
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4.1.2. Determinacion del &rea y volumen de sedimentos en el embalse

En la (ANEXO 2), se muestra el embalse de la zona de recarga hidrica de la comunidad de
Huagrayacu cuya area total es de 43,5 m2, con un volumen de 30,50 m®, de los cuales el 16%
del volumen es sedimento. Segun lo manifestado por Marc (2015), los sedimentos hacen que
el agua se torne turbia y principalmente uno de los problemas es degradacion de la calidad

del agua para el consumo humano.

4.2.USOS DE SUELO Y CARACTERISTICAS EDAFICAS

4.2.1. Velocidades de infiltracion

En la Tabla 3, se muestra las velocidades de infiltracion, la mayor velocidad se obtuvo en el
uso de suelo del pastizal en la parcela 2, mientras que el menor valor en uso de suelo se
obtuvo en el uso de suelo pastizal en la parcela 1 y uso de suelo del bosque parcela 7.
Obteniendo la media de 0,12 cm/h. Segun la metodologia de Osorno (2006), se realizo la
comparacion con la tabla de clasificacion de infiltracion. Teniendo en cuenta que los valores
< 0,25 son muy lentos y los valores de 0,25 - 1,5 son lentos. Segun Yanez & Tapia (2018),
en el sector del rio Pinto Grande se obtuvo los siguientes valores de velocidad de infiltracion
dentro de la cobertura boscosa de 0,17 cm/h como minima y una maxima de 1,41 cm/h. En
comparacion con nuestros resultados existe una diferencia donde ellos reportan mayores

velocidades de infiltracion en los usos de suelo del bosque.

El analisis de varianza para el uso de suelo nos indica que no se reportan diferencias
significativas entre la velocidad de infiltracion, velocidad instantanea e infiltracion
acumulada. Segin Gomez et al., (2014) indica que los principales factores que influyeron en
la infiltracidén son; tipo de uso de tierras, tipo de cobertura vegetal, contenido de arcilla,

contenido de limo, humedad del suelo.
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Tabla 3. Velocidades de infiltracion en los diferentes usos de suelo en zona de recarga

hidrica de la comunidad de Huagrayacu.

VEL%CE' DAD INFILTRACION
. VELOCIDAD | ACUMULADA
USOSDE | 5 Apcepas | INFILTRACION |\ \or ANTANEA A LOS 60
SUELO A LOS 60
MINUTOS (cm/h) MINUTOS
(cm/h)
(cm/h)
Pasto 1 0,03 0,16 1,8
2 0,38 1,23 22,8
Guadua 3 0,16 0,29 9,5
4 0,1 0 6,3
5 0,13 0,2 8
- 6 0,22 0,86 11,6
d 7 0,03 0.1 2
8 0,01 0,25 0,3
9 0,12 0,38 7
B 10 0,16 0 9,5
Cafia de 11 0.05 0 28
azUicar
12 0,06 0 3,7
Media 0,12 0,29 7,11
Desviacion estandar 0,1 0,38 6,11
Valor de P 0,6510 0,2877 0,6161
Error 0,0122 0,1294 41,47

4.2.2. Densidad aparente y Textura

La densidad aparente en los suelos es un indicador del contenido total de porosidad en un
suelo, tambien refleja la compactacion de los mismos y la facilidad de circulacion del agua
y aire. En la Tabla 4, el uso de suelo del pastizal presenta una media de 0,745 Mg/m® y una
textura de suelo franco limoso, segun Rucks, et al, (2004), el franco limoso tiene mayor
porosidad que otros suelos, pero, el franco limoso tiene menos microporos que los otros
suelos. En general este uso de suelo, presenta mayor velocidad de infiltracién (Tabla 3), la
cual se le atribuye densidad aparente. Haciendo una comparacién con otros estudios en
pastizales de Gerber, Mufioz & Suarez, (2016), muestran resultados bajos en la densidad
aparente, esto se lo atribuye al uso suelo de la zona de recarga hidrica no existe pisoteo de

animales por ende no se compacta el suelo.

24



La media de la densidad aparente, en el uso de suelo de la guadua es de 1,22 Mg/m?, con una
textura franco arcillo arenoso, segin Bravo et al., (2017) el incremento de la densidad
aparente se puede atribuir al mayor contenido de arcilla. Florentino, (1998) sefiala que para
los suelos arcillosos el valor ideal es <1,22 Mg/m?, al comparar los resultados nos indica que
estd por encima del valor ideal, debido a la presencia de arcilla. Lo que hace que el suelo
tenga mayor compactacion y presente problemas como la baja retencién de agua en la zona
de recarga. Ademas, los suelos con valores altos de densidad aparente determinan un
ambiente pobre para el crecimiento de raices, debido a la poca aireacién y una baja
infiltracion del agua en el suelo (FAO, 2009).

Para el uso de suelo del bosque la densidad aparente es de 1,04 Mg/m3, con una textura
arenoso franco. Segun Antunez, et al., (2014), esta textura es considerada ideal porque tiene
una mezcla equilibrada de arena, limo y arcilla. Esto supone un equilibrio entre
permeabilidad al agua, retencion de agua y de los nutrientes. La densidad aparente, es un
buen indicador de la calidad del suelo. Debido a las practicas de uso de suelo a mayor
densidad aparente, mayor compactacion, sin embargo, esto también depende de la
penetracion de raices, ya que las raices ejercen presiones sobre el suelo de hasta 2MPa cuando
crecen (Reid & Goss, 1982). En el suelo se amplian los poros existentes y creando nuevos

poros, de tal manera que se incrementen la densidad aparente entre un 12 y 35% (Porta 1994).

Para el uso de suelo de la cafia de aztcar la densidad aparente es de 1,04 Mg/m?3, segtin Duvall
et al., (2015) sefiala que el rango 6ptimo de densidad aparente para la produccion agricola
como es el caso de la cafia de azlcar se encuentra entre 0,9 a 1,2 Mg/m?®. Los valores de
densidad aparente mayores a 1,2 Mg/m?® puede impedir la elongacion de la raiz o reducir la
aireacion del suelo. Los valores obtenidos se encuentras dentro del rango, ademas este uso
de suelo presenta una textura con franco la cual presenta una mezcla de arenas, limos y
arcillas en proporciones equilibradas. Segun Ibafiez (2006), estos suelos son los mejores para
el crecimiento de la mayoria de las plantas, son ligeros, aireados y permeables (pero no tanto
como los arenosos) y de media-alta capacidad de retencion de agua. Lo cual indica que no
representa ninguna limitacion para la penetracion de las raices; y el movimiento de agua y

aire en el suelo.
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Tabla 4. Densidad aparente y textura en los diferentes usos de suelo

Usos de Parcelas Densidad Media Da Textura
suelos Aparente
. 1 0,65 )
Pastizal > 0.84 0,75 Franco limoso
Guadua 3 1,22 1,22 Franco, arcilla,
arenoso
4 1,21
5 1,05
6 0,68 Arenoso,
Bosque Z 118 1,05 franco
8 1,22
9 0,95
N 10 1,02
Cafia de 11 1,07 1,04 Franco
azlcar
12 1,03

4.2.3. Humedad a5 cm

Segun Zamora y Cristancho (2008), Conocer el contenido de humedad en el suelo y los
efectos en sus propiedades fisicas es de gran importancia para distintas lineas de
investigacion. La Figura 5 muestra el contenido de humedad del suelo a una profundidad de
5 cm. Los valores maximos se obtuvieron en las parcelas donde que el uso del suelo es el
bosque y la cafia de azUcar con un 72%, mientras que los valores minimos se obtuvieron en
el uso de suelo del pastizal con 59 %. En general se tiene una media del 68% en la zona de
recarga hidrica. En la Tabla 5, muestra la cobertura del suelo con respecto al porcentaje de
humedad de los usos de suelo, del pastizal y la guadua existe una diferencia significativa
(P<0,05), en comparacion al bosque y la cafia de azlcar. Segun Flores & Alcala (2010), la
humedad del suelo es muy dinamica y depende del clima, vegetacion, profundidad del suelo,
y de las caracteristicas y condiciones fisicas del perfil. La vegetacion juega un papel muy
importante en la retencion de agua, esta otorga sombra al suelo disminuyendo la perdida de
humedad, por tal motivo en el uso de suelo bosque y la cafia de azlcar, existe mayor humedad

en comparacion con el pastizal y la guadua.
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Figura 5. Contenido de humedad a los 5¢cm en los diferentes usos de suelo.

Tabla 5. Analisis de varianza y prueba de comparacion de Duncan para el porcentaje de
humedad y la cobertura del suelo

% de humedad,
e ., valores medios Error Valor de
Factor Clasificacion )
transformado | experimental P
(media %)
Pasto 0,80a (0,64)
Cobertura Guadua 0,80a (0,64)
de suelo Bosque 0,83b (0,69) 0.0001 0,0198
Cafia de 0,84b (0,71)
azlcar

Letras diferentes implican diferencias significativas para p< 0.05

4.2.4. Contenido de materia organica (MO)

La Tabla 6, muestra el contenido de materia organica que se obtuvo en los diferentes usos
del suelo, donde el mayor porcentaje de materia organica se obtuvo en el uso de suelo del
bosque con un 46%, mientras que el menor porcentaje se obtuvo en el uso de suelo de la
guadua con un 30%. Segun la tabla de interpretacién de analisis del suelo de Meléndez &

Molina (2002), el contenido de materia organica mejora muchas propiedades quimicas,
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fisicas y microbioldgicas que favorecen el crecimiento de las plantas, los valores superiores
al 5% como es el caso de esta investigacion se consideran que son altos, los cuales son los
deseables. Es importante destacar, el papel de la materia orgénica en los suelos amazo6nicos
tiene mayor impacto en el mejoramiento de los indices estructurales relacionados con la
calidad fisica de los suelos, lo cual ha permitido un mejoramiento de los indices estructurales
relacionados con la calidad fisica de los suelos tales como Da, Ksat, Pa, Pry la resistencia a
la penetracion (Bravo et al., 2017).

La materia organica es fundamental para reconstruir las funciones del bosque, estabilizar
agregados de suelo, aumentar la capacidad de amortiguamiento del agua (Brady 1990).
Ademas, es un regulador de la capacidad de retencion y la infiltracion del agua. Disminuye
la densidad aparente ocasionada por la compactacion del suelo. Segun Sales (2006), la
vegetacion influye en el contenido de la materia organica, por tal motivo los usos de suelo
que tiene mayor vegetacion van a existir mayor cantidad de materia organica, esto coinciden
con los valores reportados, donde el uso de suelo del bosque y la cafia de aztcar tienen mayor

vegetacion por ende mayor contenido de materia organica.

Tabla 6. Contenido de materia organica en los diferentes usos de suelo.

Materia Media

Organica (%) (%)
41
27
30 30
40
50
40
48
47
52
51
44 45
41

Usos de suelo | Parcela

Pasto 34

Guadua

Bosque 46

O|lo|N|o|O|D|WIN]|F

[HEN
o
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4.2.5. Contenido de Carbono

A lo que se refiere el contenido de carbono (figura 6), que se obtuvo en los diferentes usos
del suelo en la zona de recarga hidrica en la comunidad de Huagrayacu, donde el mayor
porcentaje se obtuvo en el uso de suelo del bosque con un 30,16 %, mientras que el menor
porcentaje se obtuvo en el uso de suelo del Pastizal con un 15,66 %. En la Tabla 7, muestra
el contenido de carbono con relacién al porcentaje de humedad, se clasificd en dos categorias
valores mayores a la media >A 0,65% C y menos a la media <0,65% C, donde se presentd
diferencias significativas (P<0,05).

Segun Martinez, Fuentes & Acevedo, (2014), el carbono orgéanico del suelo (COS) se
relaciona las propiedades del suelo relacionadas con el rendimiento sostenido de los cultivos,
los COS se vincula con la cantidad y disponibilidad de nutrientes del suelo, aumenta la
solubilidad de varios nutrientes. Su efecto en las propiedades fisicas se manifiesta mediante
la modificacion de la estructura y la distribucion del espacio poroso del suelo. La cantidad
de COS no solo depende de las condiciones ambientales locales, sino que es afectada

fuertemente por el manejo del suelo.

CONTENIDO DE CARBONO
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Figura 6. Contenido de carbono en los diferentes usos de suelo
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Tabla 7. Anélisis de varianza y prueba de comparacion de Duncan para el porcentaje de
humedad del suelo con relacion al contenido de carbono.

% de humedad,

Factor | Clasificacion | Valores medios Error Valor
transformado | experimental | de P
(media %0)

<0.65° .
Contenido de 0.65%C 0822 (0.68) 0.0001 0.0571

carbono
>A 0,65% C 0,83b (0,69)

Letras diferentes implican diferencias significativas para p< 0.05

4.2.6. Densidad de raices

La Tabla 8, muestra la densidad de raices que se obtuvo en los diferentes usos del suelo en
la zona de recarga hidrica en la comunidad de Huagrayacu, donde la mayor densidad
promedio se obtuvo en el uso de suelo de la cafia de azdcar con una media de 1,17 cm/cm? y
mientras que la menor densidad se obtuvo en el uso de suelo de la guadua con un 0,50
cm/cm?. En la Tabla 9, se muestra la densidad de raices finas con relacion al porcentaje de
humedad se clasificd en valores mayores a la media >A 0,72 g/cm3 y menos a la media < a
0,72 g/cm3, donde existe una diferencia significativa (P<0,05). Se evidencia que existe

mayor contenido de raices en los usos de suelo del bosque y la cafia.

Las raices favorecen cambios en la estructura del suelo, principalmente en la conectividad de
los poros, los cuales se reordenan mejorando el drenaje e incrementando los potenciales
métricos de la rizosfera, observable en todos los casos por un mayor namero de microporos
en la rizosfera (Whalley et al., 2005). Sin embargo, el efecto de la penetracion de las raices
sobre la agregacion se da a través de una interaccion entre la arquitectura de las raices y las

caracteristicas estructurales del suelo (granulometria y compactacion) (Carter et al., 1994).
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Tabla 8. Densidad de raices finas en los diferentes usos de suelo

Usos de Parcela I?en5|dad de2 Medla2
suelo raices (cm/cm?) | (cm/cm?)
1 0,48
Pasto > 0.55 0,51
Guadua 3 0,5 0,5
4 0,71
5 0,43
6 0,47
Bosque 7 0.9 0,848
8 0,48
9 1,25

- 10 1,03
iigacfre 11 1.06 117
12 0,88

Tabla 9. Analisis de varianza y prueba de comparacion de Duncan para el porcentaje de

humedad y la densidad de raices finas

% de humedad,

e ., valores medios Error Valor de
Factor Clasificacion )
transformado | experimental P

(media %0)
<a0,72

glem3 0,81a (0,66)
Densidad >A 072

de raices g/crr’13 0,84b (0,71) 0,0001 0,0103
>A 0,65% C 0,83b (0,69)

Letras diferentes implican diferencias significativas para p< 0.05
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4.2.7. Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD
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Figura 7. Contenido de humedad del lado derecho de la zona de recarga hidrica en los
diferentes perfiles de suelo de 0-50 y 50-100

Segun (Zamora & Chistancho, 2008) el contenido de humedad del suelo puede cambiar
rapidamente, logrando incrementar en minutos u horas. En la figura 7, muestra el contenido
de humedad del lado derecho de la zona de recarga hidrica en los diferentes perfiles de suelo
de 0-50 y 50 a 100. El porcentaje maximo de humedad a una profundidad de 0 a 50 cm, es
de es de 64% y el minimo es de 55%, a una profundidad de 50 a 100 cm el mayor porcentaje
es de 65%, mientras que el menor porcentaje es de 42%. En general el contenido de humedad

del lado derecho tiene una media del 59%.

En la figura 8, representa el contenido de humedad a una profundidad de 0 a 50 centimetros,
el mayor porcentaje a una profundidad de 0 a 50 cm, es de 64% y el menor porcentaje es
44%, mientas en la profundidad de 50 a 100 cm el mayor porcentaje fue de 62% y el menor

55%. En general el contenido de humedad en el lado izquierdo tiene una media de 58%.

Segun los sefialado por Honorato (2000), el contenido de humedad de los suelos tipicamente
se encuentra en un rango de 5 a 50 % cuando se encuentran en su maxima capacidad de
retencion (capacidad de campo). La vegetacion es un ente fundamental que ayuda a retener

agua en su gran mayoria otorga sombra, es por eso en nuestra area de estudio dio un valor de
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58 a 59% de contenido de humedad debido a que hay presencia de gran cantidad de

vegetacion.

= Muestras 0-50cm = Muetras de 50-100cm
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Figura 8. Contenido de humedad del lado izquierdo de la zona de recarga hidrica en los
diferentes perfiles de suelo de 0-50 y 50-100

4.2.8. Contenido de hojarasca

La capa de hojarasca o de vegetacion hace que disminuya la fuerza de las gotas al caer al
suelo. En lafigura 9, se muestra el contenido de hojarasca, en promedio las muestras tomadas
en la derecha nos dieron un porcentaje de 32% y las de la izquierda un 30%. La hojarasca se
desprende de los arboles, por lo que los suelos con mayor vegetacion tienen una mayor
cobertura del suelo y mayor materia organica podrian tener menor erosion y mejor
conservacion de su humedad (Waring y Running, 1998). La actividad biotica del suelo es la
fuerza motriz para la transformacion de la hojarasca en materia organica. Las fases de
descomposicién difieren en cada uno de los componentes y estan influenciadas por factores
abidticos del suelo tales como temperatura, humedad y aireacién, y por la calidad de la

hojarasca caida.
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El contenido de hojarasca en la zona de recarga hidrica comparando con estudios similares
de Ibafiez (2006), la hojarasca tiene efectos importantes en las propiedades del suelo, ayuda
a promover una buena estructura, mejorando la retencion de humedad y los suelos.

CONTENIDO DE HOJARASCA
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Figura 9. Contenido de hojarasca, en la zona de recarga hidrica.

4.3. CALIDAD DE AGUA

4.3.1. indices de Calidad de Agua (ICA)

En la figura 10, muestra los indices de calidad de agua (ICA), dio como resultado, que en
todos los muestreos segun la escala de clasificacién de Fernandez (2007) que corresponden
al rango de 51- 70 por lo tanto, el agua es de calidad media y sirven para el consumo humano.
Segun Torres, Cruz, & Patifio, 2009, recomienda que este tipo de agua debe ser sometidas a

tratamiento convencional y en algunos casos tratamientos especiales.
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Figura 10. indices de calidad de agua en la zona de recarga hidrica de Huagrayacu

Para la determinacion de los indices de la calidad se determino diferentes parametros como:
oxigeno disuelto, temperatura, turbidez, pH, conductividad, solidos totales disueltos, solidos
suspendidos y solidos sedimentable.

En el oxigeno disuelto el mes de septiembre tiene un valor de 7,92 mg/L con un nivel de
saturacion de 101% a una temperatura de 25°C y el mes de octubre tiene 6,40 mg/l con un
nivel de saturacion de 110,1% a una temperatura de 23,8°C, en el mes de noviembre tiene un
valor de 4,95mg/l con un porcentaje de saturacion de 76% Yy el mes de diciembre tiene un
valor de 5,68mg/l con un nivel de saturacion de 84 % donde la condicién a una temperatura

de 19°C. Se recalca que el oxigeno disuelto puede ser alterado por la temperatura.

Segun la Organizacion Mundial para la Salud (OMS), la turbidez del agua para consumo
humano no debe superar en ningin caso las 5 NTU, ni estar por debajo de 1 NTU. En los
resultados de la investigacion se obtuvo que los meses de septiembre, octubre, noviembre y
diciembre se obtuvo una turbidez que se encuentra dentro de rango establecido valores de
1,55 NTU, 2,49 NTU, 4,4 NTU y 1 NTU respectivamente.

Como se ilustra en la figura 11. Podemos observar que el pH vario de 6 a 6,5 Segun el Texto
unificado de legislacion ambiental se encuentra dentro de los limites permisible para el
consumo humano de 6 a 9. La conductividad menor se presentd en el mes de octubre 15,36
uS/ cm, el mayor valor de conductividad se obtuvo en el mes de septiembre, con un valor 31

puS/cm. Segun Pérez (2016), en todas las muestras analizadas se encuentran, por debajo del
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valor recomendado que es de 400 puS/cm; por lo tanto, esta agua no presenta riesgo para la

ingesta humana segun el parametro de la conductividad.

Los solidos totales suspendidos minimos se presentd en el mes de diciembre con un valor de
24 mg y el mayor valor se presento en el de septiembre con un de 42 mg. Los sélidos totales
suspendidos su valor maximo se presenta en el mes de octubre con un 8,81g y un valor
minimo en de noviembre con un valor de 0,4g. Para los s6lidos sedimentables se obtuvo
valores méximos en el mes de septiembre de 1,5 ml y en los meses de octubre, noviembre y

diciembre se obtuvo valores menores a 0,1ml.
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CALIDAD DE AGUA EN LA ZONA DE RECARGA HIDRICA DE
HUAGRAYACU
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Figura 11. Parametros evaluados para la determinacion del indice de calidad de agua en la zona de recarga hidrica de Huagrayacu.
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4.3.2. Caudal

En caudal fue medido en los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre (Figura 12),
el caudal maximo se presentd en el mes de noviembre, con un valor de 0,54 L/s. El caudal
minimo fue de 0O L/s, en el mes de septiembre, la variacion de los caudales se le atribuye a la

ausencia de precipitaciones en los dias previos al muestreo en la zona de recarga hidrica.

La variacion de caudal entre los diferentes meses, coinciden con los estudios realizados por
Blarasin et al., (2014), en el que indica que el aumento del caudal se debe al aporte de afluentes

naturales en épocas lluviosas y a la infiltracién de aguas subterraneas.
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Figura 12. Caudal de la zona de recarga hidrica en los meses de estudio.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La zona de la recarga hidrica de la comunidad de Huagrayacu posee un &rea total de
3036 m?, donde abarca 4 diferentes usos de suelo bosque secundario, plantaciones de
cafa de azlcar, guadua y pastizal, en la misma se encuentra el embalse con un area de
43,5 m?,

En las caracteristicas edafologicas la velocidad de infiltracion tiene una media de 0,12
cm/min, en cuanto a la densidad aparente y textura se registrd6 una mayor densidad
aparente en el uso de la guadua con 1,22 Mg/m?, la cual presento una textura franca
arcillo arenoso, el incremento de la densidad aparente se puede atribuir al mayor
contenido de arcilla. Lo que hace que el suelo tenga mayor compactacion y presente
problemas como la baja retencion de agua en la zona de recarga. La menor densidad se
registrd en el uso de suelo de pastizal con una media de 0,745 Mg/m? y una textura de
suelo franco limoso, esta textura tiene mayor porosidad total. En general este uso de

suelo, presenta mayor velocidad de infiltracion.

El contenido de humedad a una profundidad de 5 cm presenta valores maximos de 72%
en las parcelas donde el uso del suelo es bosque y cafia de azlcar, mientras que los
valores minimos se obtuvieron en el uso de suelo del pastizal con 59 %, mediante el
andlisis de varianza se evidencio que existe una diferencia significativa (P<0,05), entre

la guadua y pastizal en comparacién al bosque y la cafia de azUcar.

En cuanto al contenido de materia organica esta relacionado con el contenido de carbono
y estos a su vez estan relacionadas con la densidad de raices presentes en el suelo. Los
valores mas altos se obtuvieron en el uso de suelo bosque y la Cafia, mientras que los
menores valores se obtuvieron en el uso de suelo del pastizal y la guadua. La materia

organica y el contenido de carbono ayuda al mejoramiento de los indices estructurales
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relacionados con la calidad del suelo y su efecto en las propiedades fisicas, mediante la
modificacion de la estructura y la distribucion del espacio poroso del suelo al igual que

la densidad de raices.

En cuanto a la calidad de agua (ICA), en la zona de recarga hidrica de la comunidad de
Huagrayacu corresponde a un agua de calidad media y sirven para el consumo humano.
El caudal vari6 de 0 a 0,54 L/s. la variacion de los caudales se le atribuye a la ausencia
de precipitaciones en los dias previos al muestreo en la zona de recarga hidrica. En el
embalse de la zona de recarga tiene un volumen de 30,50 m2, de los cuales el 16% del

volumen es sedimento.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un plan de manejo de la recarga hidrica de la comunidad de
Huagrayacu, en el cual debe constar principalmente de programas de conservacion,
programas de mitigacion, programa de comunicacion y capacitacion. De manera que se
pueda aumentar el proceso de infiltracién. Debe ser prioridad canalizar esfuerzos en esa

area.

La zona de recarga hidrica de la comunidad de Huagrayacu se debe considerar como un
area prioritaria en los planes de manejo en la entidad municipal bajo proyectos de
proteccion y conservacion de recursos naturales para el resguardo de los servicios

ecosistemicos del municipio de Pastaza.

Monitorear la dindmica de la cobertura del suelo, para detectar cambios que puedan

generar un impacto en la zona de recarga hidrica.

Se recomienda realizar mantenimientos continuos en la zona de recarga hidrica de la

comunidad y principalmente la limpieza del embalse para evitar posibles afectaciones.
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CAPITULO VII

ANEXOS

100

CLASES TEXTURALES 90 10

franco axcilloso

franco arcillo axranoso

franco arenoso

arenoso fmanco

100 90 a0 70 Bl S0 40

Anexo 1. Clases texturales

Fuente. - Manual de précticas de campo y del laboratorio de suelos.
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ESTANQUE DE ZOMA DE RECARGA DE LA COMUMNIDALD
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Anexo 2. Sedimentos en el estanque de la zona de recarga hidrica de la comunidad de Huagrayacu
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Anexo 3. Medicion de la velocidad de infiltracion (método del cilindro infiltrometro simple)
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Anexo 3. 3. Pruebas de infiltracion realizada en la parcela del uso de suelo de “Guadua angustifolia”
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USO DE SUELO BOSQUE
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Anexo 3. 4. Pruebas de infiltracion realizada en la parcela 1
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Anexo 3. 6. Pruebas de infiltracion realizada en la parcela 3
del uso de suelo del bosque.
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Anexo 3. 5. Pruebas de infiltracion realizada en la parcela 2
del uso de suelo del bosque.
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Anexo 3. 7. Pruebas de infiltracion realizada en la parcela 4
del uso de suelo del bosque.
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Anexo 3. 8. Pruebas de infiltracion realizada en la parcela 5 del
uso de suelo del bosque.

USO DE SUELO PLATACION DE CANA DE AZUCAR
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Anexo 3. 10. Pruebas de infiltracion realizada en la parcela 1 del
uso de suelo de la cafia de azlcar “Saccharum officinarum”
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Anexo 3. 9. Pruebas de infiltracion realizada en la parcela 6
del uso de suelo del bosque.
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Anexo 3. 11. Pruebas de infiltracion realizada en la parcela 2

del uso de suelo de la cafia de azUcar “Saccharum officinarum”
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Anexo 4. Analisis de laboratorio de los parametros realizados para la determinacion de la
calidad de agua.

MUESTREO N°1
Laboratorio (viernes 14-sep-2018)
i . Peso Pes_o
Analisis de calidad del agua relativo relatl\_/o | W
corregido
Solidos sedimentable (45min) 1.5 mi
turbidez 1,55 NTU 0,08 0,174 97 16,878
Conductividad (21,7°C) 31 us/cm
Saturacion de oxigeno(21,7°C) 14,47 mg/L | 0.01%
Oxigeno disuelto (21,8°C) 7,92 mg/L 101% 0,17 0,264 100 26,4
temperatura °C 25 0,1 0,194 17 3,298
pH 6,5 0,11 0,204 60 12,24
SOLIDOS SUSPENDIDOS 8,81¢g
SOLIDOS DISULTOS (CAPSULAS) 42mg 0,07 0,164 87 14,268
TOTAL 0,53 1 70,724
0,47 MEDIA
0,094
MUESTREO N°2
Laboratorio (viernes 9-oct-2018)
- - . Peso Peso
Analisis de calidad del agua relativo relatl\_/o | (Y
corregido
Solidos suspendidos (45min) <0,1
turbidez 2,49 NTU 0,08 0,174 95 16,53
Conductividad (4,7°C) 15,36 us/cm | 0,01%
Conductividad (26,4°C) 26.0 us/cm 0,01%
Oxigeno disuelto (27,5°C) 6,40 mg/L | 110.10% 0,17 0,264 95 25,08
temperatura °C 23,8°C 0,1 0,194 19 3,686
pH 6 0,11 0,204 55 11,22
SOLIDOS SUSPENDIDOS 4,439
SOLIDOS DISULTOS (CAPSULAS) 37 mg 0,07 0,164 85 13,94
TOTAL 0,53 1 70,108
0,47 MEDIA
0,094
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MUESTREO N°3

Laboratorio (viernes 15-nov-2018)

i . Peso Pes_o
Analisis de calidad del agua relativo relatl\_/o | (WY
corregido
Solidos suspendidos (45min) <0,1
turbidez 4,40 NTU 0,08 0,174 90 15,66
Conductividad (21,7°C) 23,7 us/cm
Oxigeno disuelto (27,5°C) 4,95 mg/L 76% 0,17 0,264 80 21,12
temperatura °C 21,7°C 0,1 0,194 20 3,88
pH 6 0,11 0,204 55 11,22
SOLIDOS SUSPENDIDOS 0449
SOLIDOS DISULTOS (CAPSULAS) 25 0,07 0,164 87 14,23
TOTAL 0,53 1
0,47 66,11
0,094 MEDIA
MUESTREO N°%4
Laboratorio (martes 4-dic-2018)
.. . Peso Peso
Analisis de calidad del agua . relativo | W
relativo corregido
Solidos suspendidos (45min) <0,1
turbidez 1 NTU 0,08 0,174 100 17,4
Conductividad 19,18 us/cm | 20,2°C
Oxigeno disuelto 5,68 mg/L 84% 0,17 0,264 90 23,76
temperatura °C 19°C 0,1 0,194 21 4,074
pH 6 0,11 0,204 55 11,22
SOLIDOS SUSPENDIDOS 1,6
SOLIDOS DISULTOS (CAPSULAS) 24 0,07 0,164 84 13,776
TOTAL 0,53 1
0,47 70,23
0,094 MEDIA

Anexo 5. Curvas de funcion de la calidad NSF
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Anexo 6. Presupuesto

Mater_iales y Cantidades Vglor Monto Impuesto Subtotal
equipos Unitario
Libreta de campo 2 1,5 3 0,36 3,36
Esferos 2 0,5 1 0,12 1,12
CI|In?T:‘gt:2fl|tr0 10 1 10 1.2 11.2
Cilindro metalico 10 1 10 1,2 11,2
Cronometro 1 24 24 2,88 26,88
Camara 1 200 200 24 224
Cinta métrica 1 9 9 1,08 10,08
Barreno 1 84 84 10,08 94,08
Balde 5 2 10 1,2 11,2
cuadro de madera 10 2 20 2,4 22,4
Guantes 5 1 5 0,6 5,6
Pinzas 2 2 4 0,48 4,48
fundas de papel 40 0,25 10 1,2 11,2
Fundas 40 0,1 4 0,48 4,48
Etiquetas 1 3 3 0,36 3,36
Marcadores 3 1,25 3,75 0,45 4,2
Impresiones 400 0,3 120 14,4 134,4
Anillados 9 1,5 9 1,08 10,08
Lapiz 3 0,5 1,5 0,18 1,68
Movilizacion 10 3 30 3,6 33,6
Machete 1 4 4 0,48 4,48
GPS 1 140 140 16,8 156,8
Computadora 1 720 720 86,4 806,4
Informe 1 40 40 4,8 44,8
Empastados 2 30 60 7,2 67,2
Reactivo 1 60 60 7,2 67,2
TOTAL 1585,25% 190,23% 1755,48%
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Anexo 7. Fotografias

Anexo 7.1. Medicién de la sedimentacion Anexo 7.2. Medicién del caudal en la zona de
presente en el embalse de la zona de recarga recarga hidrica de Huagrayacu.

hidrica.

Anexo 7.1. Andlisis de solidos suspendidos Anexo 7.2. Analisis de la hojarasca en el
en laboratorio ambiental de la Universidad laboratorio ambiental de la Universidad Estatal
Estatal Amazénica. Amazonica.
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Anexo 7.3. Muestreo de suelo de 0-50 cm con el barreno en la zona de recarga hidrica de
Huagrayacu.

Anexo 7.4. Embalse de la zona de recarga hidrica de Huagrayacu.
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