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RESUMEN

El plan de aprovechamiento de Recurso Hidrico es herramienta Gtil para la toma de
decisiones dentro de una cuenca hidrogréafica, agugae los usuarios directos del recurso
agua aprovechen al maximo los beneficios que bristhacomprometer al ecosistema, la
sociedad y la economia de la cuenca hidrografigaahdo asi mantener la biodiversidad, el

caudal y la calidad de agua que es aprovechadag®usuarios cuenca abajo.

Para cumplir con el propésito que se tiene en elqmto, primero se recopilé toda la
informacion existente dentro de la micro cuencadatos de caudal, calidad de agua, datos de
biodiversidad e informacion cartografica base, dneproporcionados por la UNACH de
Riobamba.

La informacion cartografica se la trabajé a esdéa®000, con la proyeccion UTM, el datum
WGS de 1984 zona 17 sur; los datos fueron procesado el software ArcGis 9.3, los
mismos que fueron necesarios para realizar los snastablecidos en las metas, y la

realizacion de la Zonificacion Ecoldgica Econémica.

Una vez realizado el diagnostico de los componeataBientales econdémicos y sociales,
modelamientos de caudales y analisis de calidadgiel de las lagunas, se procedi6 a realizar
los lineamientos estratégicos para culminar coprégpuesta de plan de aprovechamiento de

Recurso Hidrico de la micro cuenca de Cubillin yghdgan.



ABSTRACT

The plan for the use of water resources is a uskfol for decision-making within a

watershed, and it helps direct users of water megguto maximize the benefits it provides,
without compromising the ecosystem, the societyl tie economy of the watershed, thus
maintaining biodiversity, the flow, and quality ofater that is used by more users

downstream.

To fulfill the purpose that people have in the potj first all available information within the
micro watershed, flow data, water quality, biodsmr data and information based mapping

were gathered, and this information was providetheyUNACH of Riobamba.

The cartographical mapping information is the 1@QO0with a scale worked with the UTM
projection, WGS from 1984, of the 17th South aeea] the data were processed by using the
ArcGIS 9.3 software, the same that were necessanyake the maps established in the goals,

and implementation of the Economic Ecological Zgnin

Once the diagnosis of the economic and social enmiental components, modeling flows
and water quality analysis of the lagoons was dwreeproceeded to carry out the strategic
guidelines to complete the proposal of the plantt@ use of water resources of the micro

watershed Cubillin and Magtayan.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

La cuenca hidrografica es concebida como el teiwitdelimitado por los escurrimientos
superficiales que convergen a un mismo cauce, esitefno basico indispensable para
estudiar la funcion ambiental, econOmica y soctla$ cuerpos de agua y su impacto en

la vida de las personas.

La creciente demanda del recurso agua, asi comsalleecion de los caudales en rios con
SuUs graves consecuencias para usuarios y ecossstansabre explotacion de acuiferos a
tasas superiores a la reposicion natural, los enads de contaminacion y degradacion de
la calidad de las aguas, las dificultades de acaksecurso para satisfacer necesidades
basicas de un alto porcentaje de la poblacion, desafios que demandan con urgencia
estrategias que permitan resolver las numerosasstapendientes en cuanto a la

utilizaciéon de los recursos hidricos.

1.1.1 Ubicacion geogréfica del sistema lacustre

El area de estudio se localiza en la republiceedeldor, al Sur-Este de la Provincia
de Chimborazo, en el Canton Alausi, a una altura32f55 m.s.n.m. y con una

temperatura promedio de 5 a 9°C. Como sistemattaclzogoche retne 67 lagunas,
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algunas con oleaje cuyas caracteristicas

representativas las de Cubillin y Magtayan.

variaforema y tamafio, siendo las mas
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Las coordenadas de la zona de estudio son:

Tabla. 1.1. Coordenadas UTM de la zona de estudio

EXTREMO E (m) N (m)
Superior 770306 9754070
Izquierdo 766558 9749171
Derecho 773941 9749374
Inferior 770261 9745061
Datum: _WGS 84
Proyeccion: UTM

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente trabajo se plantea ante el requerimidet la Universidad Nacional de
Chimborazo (UNACH) de disefiar una propuesta de gamanejo Gtil y realista del
sistema lacustre de Ozogoche, se basa principanmntias necesidades (econdmicas,
servicios basicos) y presiones (area para ganadde@rioro de los paramos de
almohadillas y pajonales) de los pobladores dedlosega que es una de las principales
fuentes de agua y destinos turisticos con la gaetada provincia de Chimborazo.

El grado de interés por los actores locales algpvas los recursos naturales y evitar la
degradacién de los mismos, hace imperiosa la rdsmbsie que se cree planes y politicas
gue permitan tener un equilibrio y se alcance usadello sustentable que evite la

explotacion indiscriminada de los recursos natsrale

La microcuenca de las lagunas de Cubillin y Magtati@ne gran importancia ecolégica y
turistica, debido a la existencia de Recurso Hiddie calidad y en gran cantidad, ademas



CAPITULO 1 INTRODUCCION 4

de la belleza escénica que existe en el lugar,pgumitira el desarrollo de proyectos

turisticos futuros.

Las poblaciones aledafias cuenca abajo deben secuidadosas al momento de realizar
sus practicas agricolas, con el fin de evitar &ritro y contaminacion del recurso agua
tanto para el consumo humano como para el riegdog @stos son factores juegan un
papel muy importante en el manejo de una cuenazgriaervacion de las cuencas deben
hacerse de una forma integral tomando en cuenteosaigonentes: fisico, bidtico y socio-
econémico-cultural; evitando la tala de arbolessynihucion cobertura vegetal, el uso de
pesticidas y evitar los incendios, sobre todo deras y zonas sensibles. Desde este punto
de vista es importante promover e incentivar dday@ local en las micro cuencas, cuyos
problemas especificos son caracteristicos del ntmjie la cuenca, y simultdneamente, es
necesario mantener una vision global de todo eérss hidrografico, por lo que es
importante desarrollar en términos sustentablasjidg@des que son consideradas claves

para la salud ambiental y la armonia de las cugesoasuencas y micro cuencas

En base a los problemas y potencialidades que teenmicro cuenca de Cubillin y

Magtayan, se plantea generar informacion espedi@étdugar ya que no cuenta con un
SIG que contenga informacion geoldgica, cobertegetal, Recurso Hidrico, calidad del
agua, biodiversidad y la intervencion de actoresases que son beneficiarios directos del
recurso, facilitando asi la toma de decisiones réistupor parte de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados interesados en la miotey conservacion del recurso agua

asi como de la micro cuenca
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Disefiar un Plan para el Aprovechamiento del Rectti&bico de las lagunas de
Cubillin y Magtayan del sistema lacustre OzogodParoquia Achupallas, Cantén

Alausi, Provincia de Chimborazo.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Disefiar y construir una geodatabase para el proyect

» Realizar un diagnéstico de los componentes fisigid$icos y sociales a través de
una linea base de la zona de estudio.

* Analizar estadisticamente los datos meteorolégieda zona

» Analizar la presencia de cobertura vegetal y sacié@h con la produccion de agua
en la microcuenca.

e Determinar la calidad de agua del sistema lacustre.

e Calcular los caudales mediante uso del Molinetdpdwéde Isoyetas y poligonos
de Thiessen

« Modelar los caudales, mediante el software de raoulehto hidrolégico WEAP

» Realizar la zonificacion ecoldgica-econémica dedaa de estudio.

» Proponer proyectos para el uso y aprovechamientdRdeurso Hidrico, para

alcanzar una mejor calidad de vida, el desarroltbentable y sostenible del sector.

! WEAP (WaterEvaluation And Planning), es una hereatei computacional para la planificacién integrel@aecursos hidricos.
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1.4. METAS

* Una geodatabase de la zona de estudio a escal@0Q;56egun los estandares
definidos en los Metadatos.

» Una linea base de los aspectos fisicos, bidtimxiales de la zona de estudio.

» Trece mapas tematicos de las variables fisicas¢ca$dy sociales a escala 1:50000.

» Una matriz de datos meteoroldgicos.

* Un estudio multitemporal de cobertura vegetal deotza.

e Una matriz de los datos de calidad del agua.

e« Una matriz de comparacion entre el modelo WEAP g foétodos antes
mencionados (Isoyetas, Thiessen, puntos de AfoMslimete).

* Un modelo cartografico para la Zonificacion EcotagEcondmica.

* Un mapa de Zonificacion Ecologica-Economica-.

* Un plan de aprovechamiento del Recurso Hidricoageldgunas de Cubillin y
Magtayan del sistema lacustre Ozogoche.

» Cuatro proyectos con la matriz de Marco Logico ebformato SENPLADES.
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1.5. DISENO DEL PROYECTO
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Figura. 1.2. Metodologia del proyecto
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MARCO TEORICO

2.1. CUENCA HIDROGRAFICA

2.2.1 Definicion

Es el espacio de territorio delimitado por la limasoria de las aguas, conformado
por un sistema hidrico que conducen sus aguagia pnincipal, a un rio muy grande,

a unlago o a un mar.

En la cuenca hidrografica se encuentran los resunstdurales y la infraestructura
creada por las personas, en las cuales desarsolaactividades econdmicas y sociales

generando diferentes efectos favorables y no fhlesaara el bienestar humano

2.2.2 Elementos

En una cuenca se distinguen los siguientes elestento

« Divisoria de Aguas

Es una linea imaginaria que delimita la cuencaogidfica. Una divisoria de aguas
marca el limite entre una cuenca hidrografica y d¢agncas vecinas. El agua

precipitada a cada lado de la divisoria desembenarglmente en rios distintos.

2 WORLD VISION, “Manual de Manejo de Cuencas, ModiildConceptos basicos”, 2004
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* Elrio principal

El rio principal suele ser definido como el curem enayor caudal de agua (medio o
maximo) o bien con mayor longitud o mayor areamaaje.

* Los afluentes

Son los rios secundarios que desaguan en el nicigml. Cada afluente tiene su

respectiva cuenca, denominada sub cuenca.

* Relieve de la cuenca

El relieve de una cuenca consta de los valles ipafes y secundarios, con las formas
de relieve mayores y menores y la red fluvial gofarma una cuenca. Esta formado

por las montafias y sus flancos; por las quebratizsemtes, valles y mesetas.

e Obras y Construcciones

Denominadas intervenciones antropogénicas, quéseEna@n en la cuenca suelen ser
viviendas, ciudades, campos de cultivo, obras pago y energia y vias de

comunicacion. El factor humano es siempre el cdasé® muchos desastres dentro
de la cuenca, ya que se sobreexplota la cuencandoie recursos de vegetacion y

trayendo inundaciones en las partes bajas.

2.2.3 Partes de una Cuenca Hidrografica

Una cuenca tiene tres partes:

a) Parte Alta o Cuenca de recepcion
» Zona de mayor concentracion de agua

» Zona productora de agua
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» Esla zona que mayor atencion necesita

b) Parte Media o Garganta o canal de desagle
» Produce mayores procesos de erosion

» Zona de mayor transporte de sedimentos

» Zona de mayor proteccion

c) Parte Baja o Lecho o cono de deyeccion

* Formacién o zona de depoésitos

» Formacién de pendientes planas

» Variacion del curso de agua

Las partes de una cuenca se encuentran puntuaieada siguiente figura:

Parte alta o cuenca de recepcién

Parte media o canal de desagiie

Parte baja o cono de deyeccién

Fuente: HENAO S Jesus, “Introduccion al manejo de cuen@®graficas” Universidad Santo
Tomas, Bogota 1988.

Figura. 2.1. Partes de la Cuenca Hidrografica

2.2. PARAMETROS MORFOMETRICOS DE LA MICROCUENCA

Las caracteristicas fisiograficas de la cuenca queskr explicadas a partir de ciertos
parametros o constantes que se obtienen del proisgga de la informacion cartografica

y conocimiento de la topografia de la zona de @stu cuenca como unidad dindmica
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natural es un sistema hidrolégico en el que sejagflacciones reciprocas entre parametros
y variables. Las variables pueden clasificarse a&rables o acciones externas, conocidas
como entradas y salidas al sistema, tales comccipiteecion, escorrentia directa,
evaporacion, infiltracion, transpiracion; y varieblde estado, tales como: contenido de
humedad del suelo, salinidad, cobertura vegetdige edtros. Los parametros en cambio
permanecen constantes en el tiempo y permiten caxplilas caracteristicas
fisiomorfométricas de la cuenca.

En general, las variables del sistema hidrolégiamhian de tormenta a tormenta, en
contraste con los parametros que permanecen iblesicEn hidrologia superficial existe
una relacion muy estrecha entre parametros y Vasalelaciones que son muy bien
aprovechadas por el ingeniero para solucionar enoé$ cuando se carece de informacion

hidrologica en la zona de estudio.
La morfologia de la cuenca se define mediantetijpes de parametros:

* Parametros de forma
* Parametros de relieve

» Parametros relativos a la red hidrografica

2.2.1 Parametros de forma

Antes de desarrollar los parametros de forma saieemn establecer dos parametros

basicos: el area y el perimetro de la cuenca.

a) Area de la cuenca hidrografica (A)

Es la superficie de la cuenca comprendida dentria @derva de divortium aquardm
La magnitud del area se obtiene mediante el plaraae de la proyeccion del area de

la cuenca sobre un plano horizontal. Dependiendtadéicacion de la cuenca, su

% Divisoria de Aguas: es el limite entre las cuertdeograficas contiguas de dos cursos de agua.



CAPITULO 2 MARCO TEORICO 12

tamafio influye en mayor o menor grado en el agiwtescorrentia, tanto directa como

de flujo de base o flujo sostenido.

El tamafio relativo de estos espacios hidrologiesmen o determinan, aunque no de

manera rigida, los nombres de micro cuenca, suficau® cuenca.

b) Perimetro de la cuenca hidrografica (P)

Es la longitud de la linea de divortium aquarum.n8de mediante el curvimetro o
directamente se obtiene del software en sistengitaldiados. También se puede
obtener con el recorrido de un curvimetro sobrénkea que encierra la forma de la

cuenca.

La forma de la cuenca influye sobre los escurritoieny la distribucién de los
hidrogramas resultantes de una precipitacion dasiaen una forma alargada el agua
escurre en general solo por un cauce, mientras equaina forma ovalada los
escurrimientos recorren cauces secundarios hasgia la uno principal por lo tanto su
duracioén es superibr

c) Longitud Axial (La)
Es la distancia existente entre la desembocadalpynto mas lejano de la cuenca. Es

el mismo eje de la cuenca.

d) Ancho Promedio (Ap)

El ancho promedio de la cuenca se encuentra dinddiel area de la cuenca por su
longitud axial, asi:

Ap

A
— Ec. 2.1
a

4 Faustino et al., 2006
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e) Factor Forma (Ff)

Este indice morfométrico expresa la relacion eatrancho promedio y la longitud
axial de la cuenca.

A
Ff=%2  fc2z

Este indice da algunas indicaciones de la tendelecla cuenca hacia crecida. Asi, las
cuencas con factores de forma bajos, son menoemsap a tener lluvias intensas y
simultaneas sobre su superficie, que un area dg igmafio con un factor de forma

mayor.
f) Coeficiente de Compacidad (Kc)

Relaciona el perimetro de la cuenca con el perintrotra cuenca teorica circular de
la misma superficie, es expresa por la siguientado

P

Kc=2ﬁ*A

Ec. 23

Donde:

» Kc es el coeficiente de Compacidad
* P es el perimetro de la cuenca en Kildmetros

* A es lasuperficie de la cuenca en Km2
El valor que toma esta expresion siempre es mayerlgy crece con la irregularidad
de la forma de la cuenca, estableciéndose la siguiasificacion

g) Altitud Media (H)

Es el parametro ponderado de las altitudes dedaceuobtenidas en la carta 0 mapa

topografico.

> Faustino et al., 2006
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En cuencas de altas montafias 0 muy accidentadapaainetro esta relacionado con
la magnitud de la lamina de precipitacion, variadieal muy importante en estudios
regionales donde la informacién local es escas@al®ala como el cuociente entre el
volumen de la cuenca (que es la superficie comptarehtre la curva hipsométrica y
los ejes coordenados) y su superficie, es decir:

H= Y(Hi*Ap)
A

Ec. 24

Donde:

* H, altitud media en Km
* H; es la diferencia entre dos curvas de nivel suassiv
* Ajes el area parcial entre dos curvas de nivel suases

e A, area de la Cuenca en Km2

La altura media es mayor cuando mas se eleva ieleepor encima de la altitud

minima y tanto menor cuanto menores variacionestiled presente el relie¥e

h) Densidad de drenaje (D)

Esta definida por la longitud de todos los caudeglidos entre el area total de la
cuenca. Sin tomar en consideracion otros aspeetda duenca, cuando mayor sea la
densidad de drenaje mas rapida es la respuesta deshca frente a una tormenta,

drenando el agua en menor tierhpo

i) El Numero de Orden de la Cuenca (N)

Es un numero que tiene relacion estrecha con ekraigde ramificaciones de la red de

drenaje. A mayor niumero de orden, es mayor el pikerosivo, mayor el transporte

&7 Faustino et al., 2006
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de sedimentos y por tanto mayor también el comperdm escorrentia directa que en
otra cuenca de simular area. El nUmero de ordaimdecuenca es muy vulnerable a

sufrir el efecto de escala, la misma que es ndoesgpecificar siempre.

Existen dos metodologias para determinar el orderumh cuenca, el criterio de
Schumn y el criterio de Horton. El primero se deiaa asignando el primer orden 1 a
todos los cauces que no tienen tributarios y, eerge la union de dos cauces de igual
orden determinan o dan origen a otro de orden iratadente superior y dos de
diferente orden dan origen a otro de igual ordee gL de orden mayor y asi
sucesivamente hasta llegar al orden de la cuehcauEe principal tiene el orden mas
elevado, que es nada menos el orden de la cuehcateio de Horton sdlo permite
asignar el orden 1 a uno de los tributarios simpbegluyentes, siendo el otro de orden
inmediatamente superior que hace un menor anguldacalireccion del flujo en el
punto de confluencia. Siguiendo la misma ley aotese llega al nUmero de orden de

la cuenca.

De acuerdo a estos conceptdger( Figura 2.2)se presenta un esquema de la red de
drenaje superficial y la clasificacion del nimeeoadden de la cuenta

Fuente: Faustino et al., “Gestion integral de cuencas lgidificas” Cali, 2006
Figura. 2.2. Orden de la cuenca

8 Faustino et al., 2006
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2.3. COMPONENTES ABIOTICOS

Son factores que determinan el espacio fisico ecu&l habitan los seres vivos, estos
factores determinan las adaptaciones, la variedaglsdecies de plantas y animales, y la

distribucion de los seres vivos en el planeta.

2.3.1 Geologia

Estudia el planeta Tierra en su conjunto, desdobemateriales que la forman para
averiguar su historia y su evolucidon e intenta camger la causa de los fenbmenos

endogenos y exdgenos

2.3.2 Clima

Entre los elementos del clima que son de imporéadicecta en la adaptacion animal y
vegetal al calor y al frio se encuentran: tempesatumbiente, humedad atmosférica,
radiacion solar y movimiento del aire. Existen t&émbfactores indirectos tales como

pluviosidad, luz, nubosidad y presion atmosférica.

El efecto es directo cuando los elementos del ctistarminan el grado de confort en
el medio en que se encuentran la flora y faunamipen asi un buen aprovechamiento
de la alimentacion, el crecimiento y la reproduccis indirecto cuando esos mismos
elementos climaticos determinan el nivel de progucde alimentos naturales que los

deben sustentar, y cuando favorecen o limitan sigsraedades y parasitos.

Todo ello afecta la distribucion y estratificacidel ganado en el mundo, la densidad
de la poblacion animal, el tamafio, la conformacsis, habitos y la calidad y cantidad

de pastos

’ Baveraet al, 2003
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2.3.3 Uso del suelo

Los suelos son sistemas naturales abiertos y cgyapbpie se forman en la superficie
de la corteza terrestre donde viven las plantasy diversidad de seres vivos y cuyas
caracteristicas y propiedades se desarrollan pacden de los agentes climaticos y
bioticos actuando sobre los materiales geologieosndicionados por el relieve y

drenaje durante un periodo de tiempo.

2.4, COMPONENTES BIOTICOS

Son organismos vivos que interactian con el medlibiente y otros seres vivos (flora y
fauna). Los organismos poseen ciertas caractasstice permiten su supervivencia y

adaptacion al medio que los rodea.

2.4.1 Flora

Es el conjunto de especies vegetales que formaa garuna region geografica; las
cuales, de acuerdo a sus caracteristicas, abuadaperiodos de floracion, identifican

el periodo geoldgico y ecosistema al que pertenecen

Factores ambientales como la humedad, temperatwtiog, son determinantes al

momento de distinguir la distribucién y tipo de e&gion existente en una zoha

2.4.2 Fauna

Es la distribucion de las especies en el planeta ylesarrollo depende de varios
factores ambientales como temperatura y dispodduli de agua. Entre éstos

sobresalen las relaciones posibles de competemt@aredacion entre las especies.

10 Bastidaset al, 2011
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Los animales suelen ser muy sensibles a las padiores que alteran su habitat; por
ello, un cambio en la fauna de un ecosistema ingigaalteracion en uno o varios de

los factores de éste

2.5. COMPONENTES SOCIO-CULTURALES, ECONOMICOS

Se refiere al medio en el que se ve envuelto ldapi@in tanto culturalmente, por sus
valores, principios, costumbres y religion, comogehdo de desarrollo econdmico y

tecnologico que tienen en su estructura social.

El conocimiento de las diferentes variables denfam®, socio productivas y socio
ambientales y su vinculacion con el territorio delser consideradas como el punto de

partida para el desarrollo de propuestas de ddisalmoal™”.

2.6. RIESGOS NATURALES

La gestion de los riesgos consiste en una serigctddades disefiadas para reducir las
pérdidas de vidas humanas y la destruccion de guages e infraestructuras. Los
resultados de este proceso continuo de manejotmmee riesgos pueden ser divididos

en:

* Medidas para disminuir el riesgo de desastres golgrlazo (prevencion),
eliminando sus causas como la intensidad de lo&nfenos, la exposicion o el
grado de vulnerabilidad.

» Medidas de preparacion cuyo objeto es aseguraraspaesta apropiada en caso de
necesidad, incluyendo alertas tempranas oportuefisaces, asi como evacuacion

temporal de gente y bienes de zonas amenazadas.

112 Bastidaset al, 2011
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* Medidas de respuesta cuando esté sucediendo @édidw un desastre (manejo o

gestion de desastres, recuperacion, reconstruccion)

Las medidas de prevencion incluyen la realizaciérestudios y analisis para identificar,
evaluar y cuantificar el nivel de amenaza, vulniéiddd y riesgo, asi como las acciones
para mitigar (reducir) los efectos de los peligotsservados. Los estudios y analisis de
identificacion y evaluacion de amenazas y vulnéiddides estan englobados en el
denominado analisis de riesgos. El analisis degogegiene como objetivo servir como
base para la elaboracion de los planes de redudei@esastres, y mas alla de los planes

de desarrollo municipal.

2.7. SENSORES REMOTOS

Los sensores remotos son dispositivos localizadosrdo de una plataforma aérea, que
puede ser un avién, globo o un sat&fjitel mismo que tiene la capacidad de detectar y
cuantificar la energia electromagnética reflejada @ sol o emitida por los cuerpos,

captandola en formato digital (raster o matricyailansmitidas posteriormente por ondas a

estaciones colocadas en la superficie terrestre.

Los sensores remotos se pueden clasificar enplus Flasivoscuando se limitan a recibir
energia proveniente de de un foco exterior a efiés;tivoscuando son capaces de emitir
su propio haz de energia. Estos Ultimos son, lagicae, mas flexibles, puesto que no
dependen tanto como los primeros de las condiciexésriores al sistema sensor —
Tierra*.

2.7.1 Imagenes Satelitales

Las imagenes satelitales estas conformadas panalt@a o matriz de filas y columnas

en la que cada elemento o celda conformada se dea@txel, el tamafio de éste

13 - e . . . . .
Un satélite artificial es cualquier vehiculo deatlo a girar en torno a un planeta, especialmanfetra.

1 Chuvieco, 2002
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viene dado por el tipo de sensor y satélite caqukafue capturado, llegando a formar
en conjunto un area geogréfica definida. Cada pioslee su propia informacion
llamado ND (numero digital), la cual representanergia reflejada de la superficie de
ése punto. (Tesis Garcés — Ruiz)

2.7.2 Satélite Landsat

Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT), fue dedéado desde sus principios por
la NASA® que se encarga de la operacion y administraciéntnais la USGS (United

States Geological Survery) la comercializa y seagga de su produccion. Siendo el
primer satélite puesto en Orbita terrestre (LANDSBen 1972. A partir de éste hecho

posteriormente se lanzé LANDSAT 2, 3, 4, 5, 6 ¢§te ultimo el mas reciente de sus
lanzamientos en 1999.

La captura peridédica de imagenes con fines de whsién de fendmenos terrestres
hace que su mayor aplicabilidad sea en el anatigistemporal.

Los principales sensores instalados a bordo dedodsat son: MSS, TM y ETM+.

. Landsat1
L _Landsat 2

: Landsat3 (S g =
19780 Landsat 4 ; '1
\;g\ T -

Landsat5

qeq LANdsat?
LDCM (Landsat8)
2% L andsat 9 -~

Fuente: USGS http://landsat.usgs.gov/about_landsat7.php

Figura. 2.3. Linea de tiempo de las misiones Landsa

15 NASA: National Aeronautics and Space Administnatio
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2.7.3 Landsat5 TM

El satélite LANDSAT 5 posee una Orbita sincrénioa el sol, tiene una altura de 705
Km y un periodo de 98,9 minutos, es decir que daukltas diarias alrededor de la
tierra. Posee un ancho de barrido de 180 km, reisoluemporal de 16 dias y el

formato de produccion es en GeoTIFF o TIFF.

2.7.4 Landsat 7 ETM+

LANDSAT Enhanced Tematic Mapper Plus (ETM+) conitriheliosincronicd fue
instalado en LANDSAT 7 en 1999 capturando datos 8erbandas espectrales
diferentes, cubriendorangos de espectro visibfearmojo cercano, infrarrojo medio e
infrarrojo térmico. Pudiendo llegar con éstas hastaescala de 1:25000, por su banda
pancromatica que aumenta la resolucion espacia ideagen hasta los 15 m., ademas

cubre un area por imagen de 185 x 185 km.

2.7.5 Bandas espectrales y Resolucion Espacial

Las bandas del espectro visible y del infrarrojotiemen la resolucion espacial de 30
m del Landsat 5 (canales 1, 2,3,4, 5y7)

Las bandas del infrarrojo térmico (canales 6L e @ld¥an a ser adquiridas con

resolucion de 60 metros, contra 120 metros detl&ans.
La nueva banda Pancromatica (canal 8) tiene 15 residucion espacial.

El siguiente cuadro comparativo ilustra las diferas de resolucion espectral entre el

sensor TM del Landsat5 y el sensor ETM+ del Land@sa&ios valores, expresados en

16 . .
Pasar a la misma hora por un determinado lugar
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micrones, representan los limites de longitudesrdta a los que son sensibles cada
banda espectral.

Tabla. 2.1. Tabla comparativa de las diferencias de longitud de onda del sensor Landsat5 TM y
Landsat7 ETM+

Sensor Banda 1 Banda 2 Banda 3 Banda 4 Banda 5 Banda 6 Banda 7 Banda 8

™ 0.45 0.52 0.63 0.76 1.55 10.4 2.08
0.52 0.60 0.69 0.90 1.75 12.5 2.35
ETM+ 0.45 0.53 0.63 0.78 1.55 10.4 2.09 0.52
0.52 0.61 0.69 0.90 1.75 12.5 2.35 0.90

Fuente: http://www.esri-chile.com/biblioteca/landsat7etaf.p

2.7.6 La banda Pancromatica - (banda 8)

La banda Pancromética es la mayor novedad del s&¥d+ en el Landsat7. Su
resolucion espacial de 15 m registrado con las déraadas, permite que las imagenes
generadas a través de este sensor sean trabagdasbfener ampliaciones hasta una
escala de 1:25.000.

2.7.7 Labanda Termal - (banda 6)

El Landsat 7 genera la banda 6 con gano bajo (&nat gano alto (Canal 6H). Esto
permite varias opciones de analisis y aplicaciotedss como la medicion relativa de

temperatura radiante o un calculo de temperatwalaia. (ESRI Chile S.A.)

2.8. CALIDAD DEL AGUA

La calidad de los cuerpos de agua superficialescimiados con centros urbanos,

constituye un elemento basico de la salud ambieR&dulta incuestionable el impacto del

estado del agua sobre indicadores salud ambieatab da morbilidad de numerosas
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enfermedades infectocontagiosas, la mortalidadiihfa su influencia en la esperanza de

vida de los nifid¥.

2.9. ZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA

La Zonificacion Ecolégica Econdmica (ZEE) constéuyn instrumento de gestion, una
forma de planificar el uso del territorio tenienelo cuenta todos los elementos biofisicos,
y las condicionantes socio-econdmicas, cuya corojgargermite alcanzar el analisis de
diferentes alternativas de uso sostenible deltéeioj que posibilita la formulacién e

implementacion de politicas y planes orientadoslaodfin.

v Tolcachies Alberto
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CAPITULO 3

DIAGNOSTICO DEL RECURSO

3.1. DIAGNOSTICO DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES DEL
SISTEMA LACUSTRE OZOGOCHE

3.1.1 Componentes Bioticos

Para determinar los componentes bidticos presente$ area de estudio, se realizé la
visita a campo y en base a informacion levantadadqgsotécnicos de la UNACH se
empez0 a seleccionar las especies de flora y famasentativas del sector Ozogoche

divididas por formaciones naturales.

Flora: Los especimenes colectados se identificaron eHeebario de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (CHEP), mediaotmparacion de especimenes
disponibles en la coleccién de este herbario, adeseareviso la base de datos de
Trépicos (www.tropicos.org) y el Libro Rojo de Pias Vasculares del Ecuador
(2001), para identificar las probables especiesmiths y en peligro de extincion.
Las muestras colectadas fueron depositadas enreaiite del Museo Ecuatoriano de
Ciencias Naturales (QCNE)

18 Diversidad de flora y fauna en los paramos y bosguentanos del sur oeste del Parque Nacional S¢Rgayincias de Chimborazo

y Cafiar) Francisco J. Prieto-Albuja y Gabriela Rauc
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En la zona se encuentran 109 especies diferentgdadéas cuyo habitat son los
paramos, el bosque montano, bosque secundariogyralateco, localizadas alrededor

de las lagunas y en los cerros del area de eqtedaio et al., 2011)

Fauna: en las zonas aledafas a las lagunas ddi€ybMagtayan se encontraron
varias especies de aves, anfibios, macro y mesoiferas cuyo habitat son los
paramos, rios, lagunas, pastos y cultivos. El tieaéspecies de la zona de estudio es
de 57 especies, divididas en 47 especies de aGegsdecies de macro y meso

mamiferos y 2 especies de anfibios. (Prieto epal ).

Para aves, Se aplico la metodologia basica de las evaluasiegoldgicas rapidas, ya
que es un método factible e idéneo para deternfenequeza de aves en areas poco
exploradas en periodos cortos de tiempo (Buitr6B8ROEn cada localidad se
efectuaron puntos de conteo a través de caminatafferentes periodos de tiempo,
donde se llevaron a cabo conteos visuales y aaditie las especies de aves. Estos
puntos se los estableci6 a diferentes distancian ydiferentes tipos de bosque,
permitiendo detectar a especies cripticas y ratacido la presencia de las especies
con los habitats (O'Dea y Whittaker, 2007). En &oc de habitats acuaticos, los
individuos fueron registrados e identificados metlarecorridos a través de la

circunferencia de las lagunas o a lo largo deitms r

Los macromamiferd$ (artiodactilos, perisodactilos, ciertos carnivogogn general
mamiferos de gran tamafio) y mesomamiférogiertos carnivoros, algunos
marsupiales y algunos roedores) pueden ser rectasode forma general a simple

vista 0 a través de sus sefiales de presencia (B2@@R). Para su estudio se utilizaron

19,20,21 Diversidad de flora y fauna en los paramos y basquentanos del sur oeste del Parque Nacional Sgfgayincias de

Chimborazo y Cafiar) Francisco J. Prieto-Albuja yi@da Paucar



CAPITULO 3 DIAGNOSTICO DEL RECURSO 26

dos técnicas en forma simultanea, la observaci@ctdi y la busqueda e identificacion
de rastros.

Observacion directa e Identificacion de rastro

Es importante sefialar que en condiciones normatesuyales resulta muy dificil tener
un encuentro con mamiferos de gran tamafio, sinrgmles cada uno de los sitios de
muestreo se implementaron transectos abarcandoalgprncantidad de habitats

presentes.

El mismo transecto que sirvio para la observaciéecth de aves, fue utilizado para la
identificacion de huellas u otros rastros que agualda identificacion de la especie.
Este tipo de rastros pueden ser fecas, marcasrde oomederos, dormideros, sonidos

y vocalizaciones.

Entrevistas®®

Ademas de los métodos de muestreo sefialados, |zan@a entrevistas informales a
los pobladores de cada una de las localidades tddi@sprincipalmente a aquellas
personas que se desempefiaron como guias y asstlEntsampo. Para facilitar la
identificacion de especies a través de las entesvise utilizaron laminas, dibujos y
fotografias tomadas de Emmons y Feer (1999), J&@a1), Tirira (1999) y Tirira
(2007).

3.1.2 Componentes Abioticos

Geologia

> suarez y Mena, 1994; Tirira, 1999

2224 Diversidad de flora y fauna en los paramos y bosquentanos del sur oeste del Parque Nacional SafRgayincias de

Chimborazo y Cafiar) Francisco J. Prieto-Albuja Yi@da Paucar
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La informacion fue recopilada de la carta geol6dicd0000 de Alausi (Hoja 71) del
Instituto Nacional Geolégico Minero Metallrgico ddtcuador (INIGEMM),
adicionalmente se realiz6 observaciones en laaviéinica de campo, en la misma que

se identificaron diferentes las formaciones gecligexistentes.

Con la informacion obtenida se procedi6 a dife@ndas diferentes formaciones

geoldgicas presentes en el area de estudio:

a) Formacion Tarqui®

Esta formacion se extiende en la mayoria de la amaestudio, se divide en
piroclastos, aglomerados y andesitas, considerai® @erteneciente a la Ultima fase

volcéanica del Pleistoceno.

FORMACION TARQUI

Autores: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3. 1. Formacién Tarqui

Lugar: Laguna Cubillin

2526 Hojas Geoldgicas de Alausi y Cafar, "Mapa Geol6deidEcuador” escala 1: 100000, Dr. H. Sosa e

Ing. R.A. Longo, DINAGE, Ao 1972-1973, Quito, Eclaa.
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b) Depbsito glaciaf®
En su mayoria, este tipo de formacion se localiztaalesembocadura de las lagunas

Cubillin y Magtayan, y se extiende a lo largo del ®zogoche; también se la puede
visualizar al sureste de la laguna Boazo y alredalto las lagunas Arrayan y

Yanahurcu.

DEPOSITOS GLACIALES

Autores: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.2. Depdésitos Glaciales

Lugar: Laguna de Magtayan

c) Serie Pauté’
Localizada al sur de la laguna Yanahurcu, son dé@asr mas antiguas que se han
descubierto del mesozoico, su extensién es muyegdiegan el area de estudio y esta

formada principalmente de Cuarsita y Esquisto.

27,28 Hojas Geoldgicas de Alausi y Cafar, "Mapa GeolédelcEcuador” escala 1: 100000, Dr. H. Sosa e
Ing. R.A. Longo, DINAGE, Afio 1972-1973, Quito, Ecioa.
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d) Tonalita®®

Esta formacion se localiza al este de la lagunatdag cubriendo gran area, es de

origen volcanico y principalmente esta compuesteudezo.

TONALITA

Fuente: Plan de conservacion para las lagunas de CubiMagtayan en el parque
nacional Sangay

Figura. 3.3. Depésitos de Tonalita

Lugar: Laguna Magtayan y laguna Patohuambuna

e) Deposito Aluvial®

Esta formacion se encuentra en la mayoria de vaftgsios y existe desde el periodo
Holoceno, pero Unicamente la podemos localizaraepakte sureste de la laguna de
Cubillin, consiste en estratos gredosos suprayesentin depdsito de rocas gruesas en

las cuales se deposita arena.

Resultados:

2 Hojas Geoldgicas de Alausi y Cafiar, "Mapa GeolédigloEcuador” escala 1: 100000, Dr. H. Sosa e
Ing. R.A. Longo, DINAGE, Afio 1972-1973, Quito, Eclog.
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En la Tabla 3.1 y en el Mapa 5 se resume la Gemldgjila microcuenca de Cubillin y
Magtayan donde se indica la Unidad Geologica, mbalogia, el tipo de roca y el area
que cubre cada formacién en la microcuenca, estios don Utiles para la elaboracion

del mapa de riesgos y el mapa de erodabilidad.

Tabla. 3.1. Unidades geoldgicas

Unidad Geoldgica Simbolo Roca Area (Km2)
Deposito aluvial Deposito de areng 0.10
Deposito glacial od Depositos de tilitas 6.64

Piroclastica,
Formacion tarqui Pt Aglomerado, 29.75
Andesita
Serie paute k-q Cuarsita, Esquisto 0.19
Tonalita gt Cuarzo 5.99

Fuente: Hojas Geoldgicas de Alausi y Cafar,”"Mapa GeolédigloEcuador” escala 1: 100000
Clima

El analisis de este componente se lo realizé ctarsld los datos historicos de la red
de estaciones meteoroldgicas del Ecuador (ver Mppg&oporcionadas por el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), ponotivo de la carencia de

estaciones e informacion en el area de estudio.

El andlisis de estos datos se lo realiz6 en ungerie tiempo de 3 afios (2006, 2007,

2008) mediante analisis de datos estadisticosficgséle tendencias.

Para el andlisis se tomaron en cuenta datos dgitaen, Utiles para la prediccion
del mapa de Isoyetas en el area de estudio, yalapiestaciones meteorolégicas se
encuentran alejadas de esta, y de esta forma,tespdlan los datos para hacer la

estimacion de precipitacion durante los afios antggcionados.
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Para el analisis de datos se tomaron en cuersiglasntes estaciones:
Tabla. 3.2. Estaciones meteoroldgicas
- . Altura
Estacion Nombre Tipo Este (m) Norte(m) m)
M405 GUASUNTOS PLUVIOMETRICAS 743506.7 9753427.82 433
ACHUPALLAS- n
M399 CHIMBORAZO PLUVIOMETRICAS 748196.29 9747767.06 3178
M410 RIO MAZAR-RIVERA PLUVIOMETRICAS 761307.64 97296 2450
M501 MENDEZ INAMHI PLUVIOMETRICAS 799882 9701018.84 665
M497 LOGRONO PLUVIOMETRICAS 811184.07 9709569.83 261
CLIMATOLOGICA
MB83 TOTORILLAS ORDINARIA 753370.99 9777103.88 3210

Fuente: INAMHI
Datum: WGS 84
Proyeccion: UTM

Los datos de precipitacion media mensual y anual@sosiguientes:

Tabla. 3.3. Precipitacion media anual y mensual

Periodo 2006-2008

Estacion | ene feb mar abr may jun jul ago sep oct w | dic Xﬁg;‘
M405 82.0 | 76.2 96.8 66.9 | 49.8 17.1 5.6 7.3 11p 19|19 549.39.5 |43.48
M399 58.9 101.6| 191.2] 160.7 103.p 21.1 4.9 191 23|11 1 54.89.8 94.3 |76.80
M410 82.6 76.4 | 98.0 114.1 160.Y 186/5 133.2 158.3 1183.9 84.0 60.8 |113.18
M501 180.8 | 139.0| 205.4] 293.2 2791 3232 186.2 151.1 .614789.5| 196.3| 132.4 201.99
M497 114.7 | 134.3| 1715 2353 2506 2193 1134 129.5 .217246.0 | 197.5| 147.1169.29
MB83 45.1 79.3 | 94.1 83.7| 46.1| 41.2 11.6 31.8 7.2 484 045449 |48.2

Fuente: INAMHI
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Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.4. Tendencia de precipitaciones

Al analizar los datos de precipitacion y el grafamtendencias podemos observar que
los meses que tienen menor precipitacion son JAlpsto y Septiembre como se
evidencia en la estacion M405 Guasuntos con uhdet&.60 mm por el contrario los
gue tienen mayor precipitacion son los meses dedabril y Mayo, estos datos se
registraron en la estacion M501Méndez INAMHI contatal de 323.17 mm.

Una vez obtenidos los datos de precipitacion mewasual se procede a secar los
datos de precipitacion media anual para cada éstagebido a que las estaciones se
encuentran separadas de la microcuenca, el andlisisse realizar4 sera regional,
representado en un mapa de Isoyetas y que corakdgea de estudio para su debida

interpretacion y asi observar la precipitacion s region.

Las Isoyetas obtenidas indican el cambio de ptacidn para esa época en las
diferentes zonas de la microcuenca, en el aresstelie se puede observar que la
precipitacion tiene un maximo de 147 mm en la zbmé microcuenca, y presenta un

minimo de precipitacion de 133 mm
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AGU ASUNTOS

A

Simbolos convencionales | Leyenda
Limite de la
Cuenca Precipitacion (mm)
A Estaciones @ so-2m
meteorolégicas @ 2177-4981
~\~~- Rios () wet-1145
% Lagunas (O 1145-20
' O w20-1513
@ 11513-1397
LOGRQH @ 1%697- 15881
] (@ 15881- 16065
() 18085-20249
MENDEZ INAMH

Figura. 3.5. Isoyetas microcuenca de Cubillin y Magyan

Uso actual del suelo

La microcuenca de Cubillin y Magtayan al encon&as el Parque Nacional Sangay
presenta ventajas para su conservacion y utiliaar bodiversidad para la
sustentabilidad, el uso que presenta actualmertigristico sin embargo la poblacion
de Ozogoche alto utiliza ciertas zonas para ebpast

Como uso actual del suelo en la microcuenca segpunéddtar lo siguiente:

a) Péaramo de pajonal (herbaceo)

Es la unidad mas extensa en el suelo del areawudi®@son aproximadamente 3156,55
has, su extension abarca los alrededores de lasdagle Cubillin y Magtayan ademas
de otras lagunas, rios y humedales. Actualmente Zisas aledafias a la
desembocadura de los rios y cercanas a la pobldei@zogoche, se lo utiliza como

zonas de pastoreo por la comunidad de Ozogochesaitembargo el area de estudio
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no presenta indicios de pastoreo, en su lugar ledbifat de especies animales propias

del sector.

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.6. Zonas de pastoreo

Lugar: Entrada a lagunas de Ozogoche

b) Paramo de almohadillas

Con aproximadamente 544.88 has es la formaciérsguecaliza en las zonas planas
de la microcuenca, el uso de las almohadillas,cjpaimente es el de interceptar,
regular y almacenar los flujos hidricos superfesaés un reservorio de agua natural

formando asi pantanos y ciénagas alrededor dedasas
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C
Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Figura. 3. 7. Paramo de almohadillas

Lugar: Rio Ozogoche

3.1.3 Componentes Sociales, Culturales y Econémicos

Aspecto Regional

La informacion recopilada fue de la base de dawsilfimo censo de poblacion y
vivienda realizado en Ecuador, sin embargo la mémion obtenida fue generalizada
al canton Alausi, es por eso que se cred una eacpasa la comunidad mediante la
cual los datos sean mas actualizados y por ende ldsn caracteristicas

socioecondmicas de la poblacion.

Los limites de la parroquia Achupallas son:

» Norte: Las Parroquias, Pumallacta, Guasuntos ynTixa
e Sur: Cantdn Azogues perteneciente a la provinci&algar, el canton Sevilla de
Oro perteneciente a la provincia de Azuay y cocaetdn Santiago de la provincia

de Morona Santiago.
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» Este: Canton Guamote de la provincia de Chimboyazmn los cantones Morona y
Sucua de la provincia de Morona Santiago.
* Oeste: Canton Chunchi de la provincia de Chimbonazel canton ElI Tambo

perteneciente a la provincia de Cafar.

BOLIVAR

LOS RIOS w —

CHIMBORAZO

GUAYAS MULTITUD =y

SIBAMBE

ALAUSIGUASUNTOS

HUIGRA
SEVILLAPUMALLACTA

MORONA SANTIA

ACHUPALLAS

CANAR

AZUAY
AZUAY

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Figura. 3.8. Cantén Alausi

Fuente.Base de datos UNACH

Demografia:Segun el censo nacional de poblacién y vivienddizedo por el INEC

en el 2010, la parroquia de Achupallas consta 828 Gabitantes, 5004 habitantes son
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hombres representando el 48% de la poblacién y Bab#tantes son mujeres con el

52% del total de la poblacion.

Tabla. 3.4. Poblacién parroquia Achupallas

Sexo
Poblacion
Hombre Mujer Total
De 0 a 14 afos 2,232 2,257 4,489
De 15 a 64 afios 2,409 2,864 5,273
De 65 afios y mas 363 403 766
Total 5,004 5,524 10,528

Fuente: INEC, Datos censo de poblacion y vivienda 2010

Servicios basicosCon los datos del censo nacional de poblacidrvignila realizado
por el INEC en el 2010, se obtuvo los datos queesgmtan la cantidad de personas

gue tienen servicios béasicos en cada hogar.

Tabla. 3.5. Servicios basicos parroquia Achupallas

Porcentaje de hogares que np Viviendas donde el SS.HH.

Parroquia tratan el agua antes de no esta conectado al
beberla alcantarillado
Achupallas 57.4 94.2

Viviendas que no Porcentaje de viviendas que
eliminan la basura por | no contienen dormitorios
carro recolector exclusivos

Porcentaje de viviendas con
materiales en mal estado

96 28 13.7

Fuente: INEC, Datos censo de poblacion y vivienda 2010
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Educacion: Alausi cuenta con una tasa de analfabetismo de BRb%ual indica el
déficit de educacidén que posee este canton, e?dds analfabetismo corresponde a

hombres y el 31.2% corresponde a mujeres.

También segun los datos obtenidos en el Ultimoaceespoblacion y vivienda 2010,
Alausi cuenta con el 94.2% de cobertura del sistden&ducacion puablica, al area

urbana le corresponde un 84.6% y al area rurabudp®

Aspecto local

Componentes socialesSe identificaron los principales actores sociatis la
comunidad de Ozogoche alto, se entrevistd a lasridatles de la comunidad y se

realiz6 encuestas al azar a diferentes habitantes.

Poblacién: La comunidad de Ozogoche esta formada de 53 fsmilbn un total de

265 habitantes, siendo 47 habitantes menores ads bha poblacién de Ozogoche es
Indigena, en general los pobladores utilizan vesiten colorida, las mujeres utilizan
faldas largas, poncho, sombrero y botas; los hosnbtdéizan pantalones, ponchos

coloridos, sombrero y botas.

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Figura. 3.9. Pobladores Ozogoche

Lugar: Ozogoche Alto
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Salud

La comunidad de Ozogoche no cuenta con un centsaldd ni equipamiento médico
en toda su localidad, el centro de salud mas cercan localiza en Totoras
aproximadamente 8 km alejado del centro de la cadadn

Educacion

Ozogoche alto cuenta con un establecimiento edwc@tfier Figura 3.10) en el cual
funciona todo el nivel primario, aqui estudian ®dos nifios entre 6 a 14 afios, los
cuales son instruidos por cuatro profesores delegul. Los profesores vienen de
diferentes partes del canton, por lo que debem toda la semana en Ozogoche para
poder instruir a los nifios.

El establecimiento educativo carece de equipamitetooldgico y audiovisual, los

cuales son proporcionados por los propios maesitr@égunas de sus clases.

La poblacion de Ozogoche es bilinglie (quichua-tast® y es alfabetizada, salvo por
los adultos mayores que no saben leer ni escribir.

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Figura. 3.10. Escuela Luis Plutarco Cevallos G.

Lugar: Ozogoche Alto
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Servicios Basicos, Vivienda e Infraestructura

Vivienda: La poblacién de Ozogoche alto no cuenta con umaegstructura adecuada

para la vivienda en el clima frio, sus viviendas de bloque, adobe, con techo de zinc
y pisos de madera o suelo desnudo.

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Figura. 3.11. Infraestructura de vivienda Ozogoche

Lugar: Ozogoche Alto

Agua: La comunidad se abastece de agua, directamenta etraccion de pozos
ubicados cerca de la poblacién, sin embargo esta & consumida sin ningun

tratamiento previo de potabilizacién. El agua del®zogoche Unicamente la utilizan
para el consumo del ganado.
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Energia eléctricaOzogoche alto cuenta con una red de energiaiefque abastece
a toda la comunidad.

Recolecciéon de desechos sélidba:comunidad cuenta con recoleccion de basura cada
15 dias, motivo por el cual acumulan los desechoante ese periodo de tiempo

esperando a que sea llevada por el recolectorsigda

Comunicacién y transporte

Telecomunicacionestodo el sector carece del servicio teleféonico envwiendas,

tampoco tiene cobertura celular de ningun tipo.

Medios de comunicaciorel radio es el Unico artefacto eléctrico mediasiteual la

poblacion puede enterarse de los acontecimientosghnacional y mundial.

Transporte: Dentro de la zona los pobladores se movilizan altaty burro, el
problema radica cuando los habitantes se quiereslizan fuera de la comunidad, ya
sea por abastecimiento de alimentos, salud o #amjite requieran salir de Ozogoche,
el medio de transporte sale los dias Lunes, Miéscgl Jueves, una vez al dia

quedando incomunicados el resto de la semana.

Actividades Productivas

Actividades Pecuariad:a comunidad de Ozogoche alto es ganadera alrsbiea una
zona con bastante pajonal, se dedica al pastorgaragelo vacuno, ovino y porcino. Al
ubicarse sobre los 3000 m.s.n.m es imposible tew@vidades agricolas por las
heladas existentes que destruyen la cosecha, gntarmon exportadores de leche y
carne a las poblaciones cercanas, también utibzgdma consumo interno en la

comunidad.
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Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Figura. 3.12. Actividades pecuarias, pastoreo

Lugar: Comunidad de Ozogoche Alto

3.1.4 Amenazas Naturales

Para el analisis de amenazas naturales en la mé@roa de Cubillin y Magtayan se ha
considerado especificamente el fendbmeno de destiméancomo uno de los mas

importantes y de alto grado de potencial afectacion

Con la informacion recopilada y generada se pracadealizar el respectivo mapa de
susceptibilidad a movimientos en masa en el aresstlglio. Se procedid a calificar y

dar pesos relativos a cada variable que influyel éndmeno de deslizamientos.

Calificaciones y pesos relativos para cada variable

Constituye una de las fases mas importantes y&nésta se analizan y sistematizan
cada una de las variables indicadas anteriormeletesste estudio se obtuvo cuatro
niveles para cada variable, que a su vez corregpoadas cuatro clases detalladas a

continuacion’.

%% Medina 1, 2010
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e Clasel

Se refiere a las condiciones biofisicas menos &bles para que se produzcan las

remociones en masa,; la calificacion asignada acteste es 1.
* Clasell

A diferencia del caso anterior, en esta clase kwmcteristicas de las variables
consideradas en este estudio van cambiando y lmoawhentando la susceptibilidad a

la generacién de movimientos en masa; la califtcaesignada para esta clase es 2.
* Clasell

En este caso, las condiciones que presentan labhesrtienden hacia niveles criticos,
traduciéndose en condiciones mas severas y susespd movimientos en masa; la

calificacion asignada es 3.
e Clase IV

En esta clase, las condiciones biofisicas se pia@senuy severas haciendo que los
espacios geograficos que presentan estas caricterisean muy susceptibles a

remociones en masa, la calificacion asignada seactase es 4.

Elaboracion de las matrices de tabulacion

La metodologia utilizada para determinar el indieesusceptibilidad a deslizamientos
se basoO en la generacidon y andlisis de una matritalollacion en la que las filas
corresponden a las unidades espaciales de anglias columnas a las clases y su
calificacion (Medina I, 2010).

En cada casilla se sitlan las calificaciones derdcua la clase correspondiente, para
luego aplicar el modelo para cada una de las uegldeé paisaje. En las siguientes

tablas se indica la calificacion dada a cada vkriab
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Tabla. 3.6. Indicador, clase y calificacién de Geogia

Geologia
Indicador Clase | Calificacion
CUARCITA-ESQUISTO I 1
TONALITA I 2
AGLOMERADO, PIROCLASTICA, ANDESITA 1 3
TILITAS, DEPOSITO ALUVIAL v 4

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Tabla. 3.7. Indicador, clase y calificacién de Pernehtes

Pendientes
Indicador Clase Calificacion
<25 I 1
25-40 Il 2
40-70 1 3
>70 v 4

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Tabla. 3.8. Indicador, clase y calificacion de Colsura Vegetal

Cobertura Vegetal

Indicador Clase Calificacion
PARAMO DE ALMOHADILLAS I 1
PAJONAL [l 2
SUELO SEMI DESNUDO [l 3

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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Tabla. 3.9. Indicador, clase y calificacién de Preégitacion

Precipitacion
Indicador (mm) Clase Calificacion
0-100 I 1
100-200 Il 2
200-300 1] 3
>300 v 4

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Una vez calificadas las variables, se procede mdpbra matriz que relaciona la

importancia de las variables y que se conoce coratiznde comparacion, de la

siguiente manera:

Tabla. 3.10. Matriz de comparacion

X1 X2 X3 X4
X1 1 0.67 0.33 1.33
X2 15 1 0.5 2
X3 3 2 1 4
X4 0.75 0.5 0.25 1

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Donde: X1=Geologia
X2=Pendientes
X3=Cobertura Vegetal

X4=Precipitacion
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Se procedié a utilizar el criterio comparativo entas variables, asignando las
calificaciones respectivas en la matriz, para icalifde una manera coherente a la

matriz se aplico el siguiente procedimiento:

En notacion matricial la matriz de comparacionela sepresenta por:

dli d12 diln

din d22 .. d2n
A=

dnl dn2 .. dnn

A partir de la matriz A se procedio con el calcdé autovector Wi

1/n

n
Wi = [ aij Ec.3.1
j=1
Donde:
[ esla operacion multiplicacion
Paracadai=1,2,...,n
X1 X2 X3 X4 Wi

X1 1 0.67 0.33 1.33 0.74
X2 15 1 0.5 2 1.11
X3 3 2 1 4 2.21
X4 0.75 0.5 0.25 1 0.55
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A continuacion se calculé el vector de pesos plxia:

P] = ?=1 al-j Ec. 3.2

Paracadaj=1,2,...,n

X1 X2 X3 X4
X1 1 0.67 0.33 1.33
X2 15 1 0.5 2
X3 3 2 1 4
X4 0.75 0.5 0.25 1
Pj 6.25 4.17 2.08 8.33

Al normalizar los autovectores Wi, se obtuvo losfmmentes o pesos de los modelos,

de la siguiente manera:

Ci = ;;ﬁi Ec. 3.3
X1 X2 X3 X4 Wi Ci
X1 1 0.67 0.33 1.33 0.74 0.16
X2 15 1 0.5 2 1.11 0.24
X3 3 2 1 4 2.21 0.48
X4 0.75 0.5 0.25 1 0.55 0.12
Pj 6.25 4.17 2.08 8.33 4.61 1.00
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De esta manera se generd todos los modelos obsenm® cuales se los puede
expresar finalmente mediante:

Y =Y CixXi Ec.3.4

Y Componente del riesgo buscada
Ci Pesos de cada variable

Xi Variables que determinan la amenaza o la vulribdad buscada

Sus=0.16X1+0.24X2+0.48X3+0.12X4 Ec3.5

Se calculé el indicador de consisteniciamax

Amax = Y-, (CrxPy) Ec 3.6

Y finalmente se obtiene la relacion de consistencia

CR = n(Amax—n)

T 1.98(n—-1)(n-2) Ec3.7

Cuando esta relacion de consistencia es mayor queld@s criterios utilizados en la
matriz de comparacion son inconsistentes. Porpata llegar a los modelos que se
presenta en este informe se realizd varias rewasian los criterios hasta llegar a

relaciones de consistencia menores a 0,10 antaseg¢ar dichos modelos.
La inconsistencia para este analisis resulto -4.88k

Una vez obtenida la ecuacion de susceptibilidadamientos en masa para el area de
estudio, se procede a realizar el mapa de susitiglatibque se resume en el siguiente

modelo cartografico.
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Geologia

_
a5

wzy Pendientes
feoee

Cobertura
B veeetl A

Precipitacion

Ponderacion

Algebra de mapas
Sus=0.16X1+0.24X2+0.48X3+0.12X4

A

Raster riesgos

(4%
AlAi
ees

Reclasificacion

[#i%
AlAi
ees

Vectorizacion Suavizado

A,

Eliminate
area<3600m?2

A

Mapa de susceptibilidad a

deslizamientos

Elaborado por: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.13. Modelo cartogréfico del mapa de suspgbilidad a deslizamientos

El presente esquema indica, las zonas donde exmtgor susceptibilidad a

deslizamientos en el area de estydér Figura 3.14)Jas zonas de mayor pendiente y
donde existe presencia de suelo semidesnudo, prasema susceptibilidad media ya
que no existe ningun tipo de infraestructura via k& zona que provoque
deslizamientos en mayor proporcion. Para que gjoisea mediano, el mecanismo de
disparo (precipitacion) debe superar los 300 mriud&, por lo que la precaucion es

durante los meses de marzo, abril y mayo, donda época lluviosa en el area de

estudio.
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Leyenda
@& MeDio

(% BAJO

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.14. Esquema de susceptibilidad a deslizaemtos

3.1.5 Erodabilidad

El analisis de la erodabilidad se lo realizé wiitido la susceptibilidad a la erosion de las

unidades litologica, ademas de

siguientes criterios:

GEOLOGIA_A COBERTURA

_VEGETAL_A

la cobertura vegiddla zona, mediante el uso de los

#
Geologia

Raster Calculator
[Geologia] + [Cobertura Vegeta]

i

Cobertura Vegetal

#
Erodabilidad

Convertir a
poligono

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3. 15 Modelo cartografico de la susceptibdad a deslizamientos
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Tabla. 3.11. Esquema de clasificacion de erodabiéd de las rocas

Susceptibilidad a la
erosion
Tipo de Roca Nombre Textura del Suelo El EZ E3
Granito Areno-arcilloso X
Sienita Areno-arcilloso X
Diorita Arenoso X
Monsonita Arenoso X
Pegmatita Arenoso X
Granodiorita Arenoso X X
Traquita Areno-arcilloso X
Conolita Areno-arcilloso X
Andesita Arenoso X X
igneas Gabro Arena media a fina )
Basalto Arcilloso X
Aplita Arcilloso X
Riolita Limoso-arcilloso X
Dasita Arenoso X
Fersita Arenoso X
Ceniza Volcéanica Arcillo-arenoso X
Piedra pémez Arenoso
Peridotitas Arena fina a media
Brechas Arenoso X X
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Areniscas Arenoso X X
Caliza Arenoso X
Ludovitas Arenoso X
Turbas Limo-arcilloso X
Diatomitas Arenoso X
Fosforitas Arenoso X
Sedimentarias
Tobas Arenoso X
Arkosa Grava residual X X
Lutitas Arcilloso X
Sideritas Arenoso X
Conglomerados Arenoso X X
Limotitas Limoso X X
Gneis Arenoso X
Pizarras Arcilloso X X
Grafito Limoso-arcilloso X
Metamorficas Cuarcita Arenoso X
Serpentina Arcilloso X X
Esquistos Arcilloso X X
Filitas Arcilloso X
Fuente: Ing. G. Beltran
Donde:
El: Poco Susceptible a la erosion

EZ2: Moderadamente susceptible a la erosion
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E3: Altamente susceptible a la erosion

Al utilizar dicha metodologia se obtienen los sagiies resultados:

Tabla. 3.12. Unidades Geoldgicas e indices de erbdaad

_ Grado de
) Unidad _ o .,
Simbolo o Tipo de Roca | susceptibilidad a Ponderacion
Litologica L
la erosion
k- g Serie Paute Cuarcita Baja 1
k- g Serie Paute Esquisto Baja 1
gt Tonalita Tonalita Baja 1
Pt Formacion Aglomerado Media-alta 2
Tarqui
Pt Formacion Piroclastica Media-alta 2
Tarqui
Pt Formacion Andesita Media-alta 2
Tarqui
Gd Deposito Tilitas Alta 3
Glacial
----- Deposito aluvial Alta 3

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Ademas se utilizo el mapa de cobertura vegetalataim en consideracion el grado de
susceptibilidad a la erosion que tiene cada udasdeoberturas vegetales presentes en la
zona de estudio.
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Tabla. 3. 13Ponderacion de la cobertura vegetal da micro cuenca

Cobertura Simbolo Ponderacion
Paramo de almohadilla Pa 1
Paramo herbaceo Ph 2
Suelo semi desnudo Sd 3

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Leyenda
Susceptibilidad a erosion

X3 Atta
(W3 Media-alta
(3 Baja

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.16. Esquema de Erodabilidad de la cuenade las lagunas de Cubillin y Magtayan



CAPITULO 3 DIAGNOSTICO DEL RECURSO 55

3.2. ANALISIS DE COBERTURA VEGETAL

« Materiales

» Cartografia basica escala 1: 50000 (IGM)

» Software y Hardware

Tabla. 3.14. Software para andlisis digital de imé&gnes

Software Descripcion
ERDAS 9.2 Procesamiento de la imagen sateljtal
ArcGis (9.3) Cartografia digital

* Equipos

Tabla. 3.15. Equipos utilizados para verificar infemacién en campo

Hardware Descripcion
GPS Navegadot Equipamiento de campo
Cémara Digital Equipamiento de campo
Computador Equipamiento de Oficina

3.2.1 Escala e imagen

Para la realizacion del Estudio Multitemporal deartura vegetal de la cuenca de las
lagunas de Cubillin y Magtayan se decidié usar enég de Satélite Landsat debido al

siguiente analisis:
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Determinacion de la escala

Minima unidad de andlisis (L= manzana de 120x120m)
Resolucion espacial de las imagenes Landsat (30m)

Unidad minima representable en el mapa (I=4mm)

120m

120 m

4 _1.30000001: 50000
13000( Ec. 3.8

Determinacion del tipo de imagen

Se necesita por lo menos una imagen que tengad&ndeima unidad de andlisis

R:%XL:@:3G‘[‘|

4 Ec. 3.9

Resultado compatible con la resolucion espacid deagen Landsat que es de 30m.

Con el uso del software ERDAS se realiz6 el aalespacial de las imagenes

satelitales, el software ArcGis 9.3 por medio dg poocesos vectoriales, permitio la

obtencién de los resultados que indiquen el camgbidas diferentes unidades de

cobertura vegetal en los intervalos de tiempo éstiod.



CAPITULO 3 DIAGNOSTICO DEL RECURSO 57

3.2.2 Interpretacion de Imagenes Satelitales

La interpretacion de las imagenes satelitales, stepior estudio multitemporal de

cobertura vegetal, se realiz6 mediante la siguiergi®dologia:

vzgem Sl LAY » Analisis de Firmas Espectrales —
1987 ﬁ i
Imagen Satelital LANDSAT7
2001 %
Imagen Satelital LANDSAT7 .| Analisis de Componentes Principales
2011 % i‘ﬁ (ACP)
Combinacién de bandas
# (Layer Stack) N
N
Puntos de Control < - Clasificaciéon no Supervisada
A
. Clasificacién Supervisada
A
"'jj Recodificacién
A
Disminucién de Granulado Exclusién de conglomerados pequerios N Y
% (CLUMP) —— %; (SIEVE) i Recodificacion
A
Estudio multitemporal de Cobertura
Vegetal .
&) 1987, 2001, 2011 < & Vectorizacion

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.17. Modelo Cartogréafico de la interpreta@n de imagenes satelitales
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Las imagenes originales se trataron digitalmergartr del Analisis de Componentes
Principales (ACP) con el fin de recoger la mayorteae la informacidn original y
facilitar una primera interpretacion considerandamayor variabilidad de la imagen.
Esta técnica permite identificar aquellos rasgas cprresponden a la mayor parte de

las bandas y aquellos otros que son especificafyda grupo de ellds

Se utilizé el primer componente principal de lagigenes para hacer mas eficiente la
informacién almacenada en dichos componentes y getectar los cambios reales a

partir de éste.

Tomando como base las imagenes con ACP, se proaedidlizar una clasificacion
digital Mixta (es decir, se ejecutd una clasifiéacdigital supervisada apoyada en una

clasificacion digital no supervisada).

La clasificacion no supervisada permitio la idecdi€ion de 30 clases espectrales, las
que mostraron una buena aproximacion tematicaacsdn que sirvio para distinguir

los diferentes estratos vegetales, suelos semidesnucuerpos de agua. Sin embargo,
se observo que algunas de las coberturas vegatlasles tendian a homogeneizarse,
por tal razén, se procedi6 a realizar la clasifibasupervisada como un complemento

a la anterior ayudado de una comprobacién de campma de puntos de contrBl.

Firmas Espectrales:

Es una representacion de la cantidad de energi&ragteagnética reflejada por los
objetos, en funcion de su longitud de onda. Egteesentacion se la hace en un grafico
bidimensional donde el eje horizontal contienelgharo de bandas y el eje vertical el

namero digital (ND).

Para la determinacién de las bandas a ser comBinselgrocedié a la toma de
muestras de las firmas espectrales de las imagategales de los afios 1987,2001 y

2011. Tomando en consideracion el analisis dedtanitia euclidiana que se genera

3 Chuvieco Emilio “TELEDETECCION AMBIENTAL”, 2002
32 Mauser, 1989
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entre cada uno de los numeros digitales, con el din obtener una O6ptima
diferenciacion de las clases a ser estudiadas ces@l caso del paramo de

almohadilla, paramo de herbaceo, suelos semi desnuduerpos de agua.

Mediante el software ERDAS se realiz0 el analisidas firmas espectrales, utilizando

la herramient “Profile tolos”, en la opcion “Espat’ en la cual se debe realizar
la toma de las muestras en las zonas de mayoeuldi@cion del numero digital (ND),

teniendo como resultado el siguiente grafico:

Spectral Profile for |_2011.img
300

250

200

3 — Profile 1
;"’ 150 — Profile 2
2 — Profile 3
& / N — Profile 4

100 \ — Profile 5
-,=—_——_—_:N/ R — Profile &
= . sl I N | — Profile 7
50 s - 4 .
1 | —t '\ >
\\ -
0 N
1 2 3 4 5 6 7

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.18. Firmas Espectrales de la imagen séital Landsat7 ETM+ del 2011.

En la figura 3.18, se puede observar que las baongémas para su posterior
combinacién fueron: 4,5 y 6 debido a que presentanayor distancia euclidiana y

menor ruido.

Combinacién de Bandas:

Consiste en realizar operaciones entre bandasglcobjeto de resaltar en la imagen

diferentes zonas, dependiendo del estudio a resdiza
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Gracias a las combinaciones de bandas podemotaresaiaciones de color, textura,
tonalidad y diferenciar los distintos tipos de atl@ que existen en la superficie,

permitiéndonos la mayor diferenciacion de las ddsmaticas a interpretar.

Para el estudio multitemporal de cobertura vegkidh micro cuenca de las lagunas de
Cubillin y Magtayan, se realizé la preseleccionlae bandas mas idéneas para la
clasificacion no supervisada y se las combin6 eobanda que se generé a partir del

analisis de componentes principales.

La combinacién de bandas se realiz6 mediante argmma ERDAS realizando el

procedimiento que se muestra en la figura 3.19:

® Image Interpreter % Utilities = ® Layer Selection and Stacking

Spatial Enhancement.. | Change Detection | Input File: (*.img) Output File: (%img)

Radometic Erh [ Gomme | % =
Spectral Enhancement &I Al
Basic HyperSpectral Tools. RGB Clustering...
Advanced HyperSpectral Tools. Adv. RGB Clustering...
Fourier Analysis. Random Class Colors.
Topographic Analysis... Layer Stack.
GIS Analysis... Subset Image.
Utiltes... &I Data Type:
Rescal
\ Close L‘ Input None Output Unsigned 8 bit v
—_ Mask...
Output Options:
Degrade... it
Replace Bad Lines. @ Union " Intersection [ Ignore Zero in Stats.
Vector To Raster. I I A01 |
Reproject
Ao, | Corenl_| . |
Thematic to RGB...
Morphological...

[ Ciose Help

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.19. Procedimiento a realizarse para la eobinacion de bandas.
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Método de Transformacion a Componentes Principales

Es una técnica, cuyo objetivo es resumir la infaigracontenida en un grupo amplio
de variables en un nuevo conjunto, mas pequefiqyestter parte significativa de la
informacion’®

Es un método mediante el cual se combina los aldas bandas originales de una
imagen para obtener nuevas bandas conocidas compddentes Principales que son
linealmente independientes si y no estan correladias. Esta operacion se reduce a
una transformacion, desde un espacio espectraldieund, donde los ejes de dicho
espacio son las bandas de la imagen original, aspacio conocido como EIGEN
SPACE, donde los ejes de este espacio son los cami@s principales. Esta
transformacion no es mas que la sucesion de roesig/o traslaciones, lo cual se

puede aplicar a “n"-bandas que conforman una imagen

Al crear un gréfico de dos dimensiones donde I@sgjes representan cada una de las
dos bandas de la imagen, y se plotea los pixeteforena un gréafico similar a una

elipse, como se ve en la figura 3.20.

Banda 1 (ND)

Segundo Componente Primer Componente

Principal (PC 2) Principal (PC 1)

255

255
Banda 1 (ND)

Fuente: Ing. I. Medina 2009

Figura. 3.20. Grafico de dos dimensiones de los cponentes principales de una imagen de dos bandas.

3 Chuvieco, 2002
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Si se ejecuta una rotacion y dos traslacionesaldmdnera que se tenga unos nuevos
ejes coordenados paralelos a los ejes de la eipggsa a un espacio de Componentes
Principales. En este nuevo espacio, el eje paraleige mayor de la elipse se conoce
como Primer Componente Principal; y el Segundo Quorepte Principal es el
siguiente mayor eje perpendicular al Primer Compt:@rincipal que, en el caso de
una imagen de dos bandas, coincide con el eje nientar elipse. Evidentemente, los
pixeles tendrén otros valores en este nuevo sistEmeoordenadas, y estos nuevos
valores se pueden guardar en unas nuevas bandas c(muesponden a los

componentes principales) de una nueva imagen.

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.21. Ejemplo de componentes principales di&a imagen satelital Landsat7 ETM+ del 2001.

Método No Supervisado

El método de clasificacion digital “No Supervisag@rmite aplicar indistintamente un

cierto niumero de clases espectrales sobre la imagtasificar, la misma que forman

** MEDINA, 2009
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una serie de conglomerados cuyos pixeles poseecomportamiento espectral
homogéneo, por lo tanto, representaran una clas#ita de interés.

Se establecio que el numero de clases para ldicdasdin sea igual a 30, debido a que
mientras mayor sea éste, mayor serd el nivel dgdlelen la clasificacion. Ademas el
nivel de confianza para ésta clasificacion fue 9,.9&ra lo cual se empleé un niumero

considerable de iteraciones en el que se ejecelt@raceso que vario de 50 — 60.

En el momento de la clasificacion se dio valoregEasia las clases, los cuales se
muestra en la tabla 3.14.

Tabla. 3.16. Clases y codigos utilizados en el editm multitemporal de cobertura vegetal

CLASE CODIGO
N/C (Ninguna Clase 0
Nubes 1
Paramo de almohadilla 2
Paramo de pajona 3
Suelo semi desnudp 4
Cuerpos de Agua 5

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

En la figura 3.22 se presenta el proceso utilizpdm realizar la clasificacion no
supervisada, de las imagenes satelitales en elggnageRDAS IMAGE.
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ﬂ Classification =

& Unsupervised Classification (Isodata)

Signature Editor [ Input Raster File: (*.img)

[BLoubset 15_186_mar G || || =

¥ Output Cluster Layer [~ Dutput Signature Set

Unsupervised Classification ...

Supervised Classification

Image Segmentation ...

Filename: (%img)

[BLunsupenvised_proyec G || | [ =

Clustering Options:

Threshold

Fuzzy Convolution

Grouping Tool

Fuzzy Recode

% Initialize from Statistics Use Signature Means

Number of Classes: 2 3:

Initializing Options. I Color Scheme Options.

Accuracy Assessment ..

Feature Space Image

Feature Space Thematic

Knowledge Classifier ...

Processing Options:

5 Skip Factors:
Masimum lterations EJ—
o (% [T 3
Convergence Threshold 0333 3
1 5
I™ Classiy zeros W =

Knowledge Engineer

Frame Sampling Tools .

Spectral Analysis

Close I Help |

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.22. Procedimiento a realizarse para la akificacion no supervisada de las imagenes.

Mediante la codificacion establecida en el paserantse realiza la identificacion de
clases teméticas que poseen el mismo comportamiespectral, obteniendo el

siguiente resultado:

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.23. Ejemplo de la clasificacién no supeisada, deteccidn clases existentes para la imagen
satelital Landsat7 ETM+ del 2001.
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Puntos de control y comprobacion de campo

Los puntos de control obtenidos fueron tomadoswo®BPS utilizando el método de
posicionamiento absoluto, éste se realiza con o ueceptor con el cual se calculan

las pseudodistancias a los satélites observados.

Es necesario observar un minimo de cuatro sat§ldges obtener un posicionamiento
tridimensional. Los resultados se obtienen en dmmdas absolutas respecto al

sistema de referencia al que estan referidos teéstsa (elipsoide WGS-84).

Las coordenadas del punto donde esta situado egptogcse obtienen en tiempo real,
adquiriéndose las primeras coordenadas tras da®sontinutos de observacion.
Manteniendo el receptor fijjo durante mas tiempoekmpunto se puede mejorar la

precision.

La comprobacién de los datos obtenidos para la emagatelital Landsat 7 ETM+
2011, se realizé en campo, con visitas a lugaredelse presentaron confusiones de la

clasificacion no supervisada.

Los materiales que se utilizaron fueron: carta gog@fica escala 1:50000 de la zona de
estudio, GPS navegador, hojas impresas de laicksdn no supervisada y de la
imagen satelital Landsat 7 ETM+ 2011.

Elaborado: Cristian Serrano & EmilioValdivieso

Figura. 3.24. Puntos de control para la verificacid y comprobacion de la clasificacién
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Tabla. 3.17. Puntos de control para la identificadin y comprobacién de cobertura vegetal

PUNTO|  E(m) N(m)
1 768430 9748270
2 766970 9748600
3 767807 9750760
4 768118 9751910
5 767865 9749160
6 767670 9749980
7 768527 9750520
8 769131 9747080
9 768722 9746510
10 769131 9752490

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Datum: WGS 84
Proyeccion:UTM

Recode (Recodificacion)

A cada nueva imagen que fue reclasificada se leaaBECODE, para lo cual se hizo
uso de la codificacion dada en la clasificaciénsnpervisada para cada una de las
imagenes. De esta forma se pueden visualizar y actaapde tal manera que las 30
clases tematicas iniciales se convierte en 6 clasess. El proceso se lo realizd

mediante el software ERDAS IMAGE de la siguientenara:
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% & | LT T | |
@ ™ Image Interprater . | =2 | ™ GIS Analysis .EX J ™ Recode - ) A =5
interpreter Spatial Enhancement... Meighborhood.. Input File: [%img) Diutput File: [*.ima)

i = | =

Radiometic Enhancement .. Clump.

Y
Spectral Enhancement.. Sieve... J | e Type:
Basic HyperSpectial Tools,.. Eliminate. .. ‘
Input: MNone
Advanced HyperSpectral Tools... Perimeter...
il ‘ I lgnore Zemo in Stats. Dutput Unsigred 1 Bit =
Fourier Analpsis... Search.. ‘
Topographic Analysis... Index...
pograp! I J |—I 7 I a0l I
GIS &nalysis... — Overlay... ‘ | | |
J Cancel iew ... Help

Utilities. .. b atrix,..

e Recode.. _’T

Summary... J
|
|

Zonal Attributes.

Cloze I Help

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.25. Procedimiento a realizarse para la m@dificacion (Recode) a partir de la Clasificaciomo
supervisada.

Clump (Disminucion del efecto granulado)

Para disminuir el efecto de granulado y eliminael@s sueltos de las diferentes clases
se aplicé un algoritmo que identifica conglomerafpsipo de celdas contiguas) en
base a los ocho vecinos conectados de una misrea t@aatica. Esta funcion se

denomina “clump” en el programa ERDAS Imagine.

El proceso que se realizo fue el siguiente:

= ; ‘ ' I ‘
£ B Image Interpreter ™ GIS analysis g™ clump 2

gnotialEnhisesre | Meighborhood... \ Input File: [“img) Tutput File: [*im)

Interpreter Radiometric Enhancement... L Clurnp ‘ =3 | =3

Spectial Enhancement. B,
i e From Inquire B
Basic HyperSpectial Taoks — Coordinate Type:  Subset Definition: (U0 AT LSS
Advanced HyperSpectral Tooks... Frefiieieg " Map UL & | nan :‘ LR %: | 000 :I
Fourier Analysis... Search... ' File UL | 0.0 :‘ LR | 0.00 :I

Select Layer: - Connected Meighbors: 8 -

I lgnore Zero in Output Stats

| | |

Cancel | Wiew ... | Help |

GIS Analysis... — Dwerlay..

Utilitie:s. | Matrir.

Close I | Recode

Surnmary...

|

|

|

|

Topographic Analysis.. T ‘
|

|

|

|

Zonal Atfributes... ‘

Cloze Help

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.26. Procedimiento a realizarse para el “CUMP” a partir de un RECODE
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Sieve (Exclusion de conglomerados minimos)

Para excluir los conglomerados menores a la umdadna cartografiable se utilizo la
funcion “sieve”, la cual permite especificar un imin de tamafio de conglomerado,
los cuales seran eliminados evitando almacenar l@oegados innecesarios que

ayudan a la visualizacion de la clasificacion yrexnizan espacio en el disco duro.

El proceso que se realizd en el programa ERDAS IEA® el siguiente:

B Tmage Interprerer 0| (M ars Analysis 23 || ™ Sieve £
@ Spatial Enhancement... Meighbarhood.. Input File: [*img) Output File: [* img)
e ey Radiormetric Enhancement.. Clump... | =3 | =3
Spectral Enhancement... e 8
= Coordinate Type:  Subset Definition: From Inquire Box
Basic HyperSpectal Toals.. Eliminate...
H Advanced HyperS pectral Tools... Perimeter... " Map UL |U'UU :I LR |U'UU :I
Fourier Analysis... Search... i+ File uLY: |D_DD :I = |D.UU :I
Topographic &nalysis...
e Output Options:
GIS Analysis... Dverlay...
Utiitiess... ey Select Layer | [ Ignore Zero in Dutput Statistics
Cloze I Help | Recode.. Mirimum size: 1.00 S pixels -
Summary...
Zonal Attributes. .. | |
Cancel | Wiew .. | Help |
Close | Help ‘
Zancel this process, do not run the job.

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.27. Procedimiento a realizarse para el ‘ive” a partir de un CLUMP

Finalmente, se realizé un nuevo recode la imagerpaso por el proceso de sieve para
poder obtener mejores resultados y unificacioradelases tematicas.

3.2.3 Estudio multitemporal de cobertura vegetal

Vectorizacion

Los rasters clasificados, fueron convertidos aorattediante procesos automatizados,
generando de ésta manera las coberturas necqgsadasl andlisis multitemporal de la

cuenca de las lagunas de Cubillin y Magtayan.
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Leyenda

(7} Cuerpos de agua
@@ Paramo de almohadilla
~~

|

) Paramo herbaceo

(7 suelo semi desnudo

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.28. Vectorizacion de las 4reas clasificad

Cobertura vegetal.

Mediante las salidas de campo realizadas se ldgecenocimiento, identificacion y
verificacion de los diferentes tipos de cobertuemetal existentes en la zona de
estudio, los cuales se tenia un cierto grado dertidombre al momento de realizar la

interpretacion de las imagenes satelitales.

La cobertura vegetal de la zona, esta represergad@as clases tematicas que se
encuentran en la leyenda del estudio multitempeealjzado a una escala de 1:50000

(escala del proyecto) y son las siguientes:

Paramo herbaceo (Pajonal)

Se encuentra en mayor cantidad dentro de la zomstddio, ya que dicha zona esta
ubicada dentro de un area que se caracteriza per ¢gades extensiones de paramo

herbéaceo.



CAPITULO 3 DIAGNOSTICO DEL RECURSO 70

El pajonal se extiende por toda la zona de estwdixcepcion de la zona de suelos

desnudos, debido a que se encuentran a una alhidad geoldgica y pendiente que

impide su normal crecimiento.

Autores: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.29. Fotografia de cobertura vegetal de Pamo herbaceo (Pajonal)

Lugar: Micro cuenca de las lagunas de Cubillin y Magataya

Paramo de Almohadillas

Se encuentra presente en gran porcentaje en k& lpge de la cuenca a unos 3700 —
4000 msnm. Debido a que la zona no esta intervesgdauede apreciar en una gran

cantidad a pesar de ser una especie sensible.

Ubicados sobre suelos bien drenados en pendidatea micro cuenca estudiada,
estan muy cercanos a los cuerpos de agua, ya gagtagen un reservorio natural del

recurso.
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Autores: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Figura. 3. 30. Fotografia de cobertura vegetal dedPamo de almohadillas

Lugar: Micro cuenca de las lagunas de Cubillin y Magataya

Suelos semi desnudos

Son indicios de afloramientos rocosos los cualdecadizan en las cuchillas y filas de
las elevaciones, es un area que se encuentra arasite de vegetacion y la poca

vegetacion es herbacea o arbustiva.

Autores: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Figura. 3.31. Fotografia de Suelos semi desnudos

Lugar: Micro cuenca de las lagunas de Cubillin y Magataya
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Cuerpos de Agua

Corresponde a cuerpos de agua de origen naturakgpferman lagos, laguna y
ciénegas, siendo éstas las principales fuenteteotams de agua de la cuenca.

Se encuentran ubicadas en la parte baja de laaugnienen un gran porcentaje con

relacion al tamafo total del area de estudio.

Autores: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.32. Imagen Cuerpos de agua

Lugar: Micro cuenca de las lagunas de Cubillin y Magataya

3.2.4 Mapa de Cobertura vegetal

A partir de la interpretacion de las imagenes gakes: Landsat 5 TM de 1987,
Landsat 7 ETM+ 2001 y Landsat 7 ETM+ 2011, se abfog siguientes resultados en

las coberturas tematicas analizadas:
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Tabla. 3. 18. Areas de los diferentes tipos de cohga vegetal en los tres periodos analizados

CEBERTURA VEGETAL EN (Has)

TIPO ?,igg?AEFTURA 1087 (Has)| % | 2001 (Has) % | 2011 (Has)| %
Ao PR 7928 | 153| 6317 | 122  5419|  10.
PAARAMO HERBACEC | 2989 | 57 | 3168¢ | 611 | 3163f | 61
SUELO SEMI DESNUD(| 5082 9.€ 492.C 9. 604: | 117
CUERPOSDIAGUA | 88L< | 17C | 889¢ | 177 | 872¢ | 16¢
TOTAL 5172. | 10C | 5172« | 10C | 5172« | 10C

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Analisis Multitemporal en 3 periodos
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Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.33. Grafico de barras, del porcentaje deambio de areas en los diferentes tipos de cobertur
vegetal en los periodos de 1987, 2001 y 2011
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Tasa de cambio

Mediante el analisis multitemporal se puede obseds siguientes cambios en las

diferentes coberturas tematicas:

* En el paramo de almohadilla, mediante el transcuisolos afios se ve una
disminucion notable en el primer periodo de 1654 yen el segundo periodo de
89,8 has.

* En el paramo herbaceo, se ve un aumento de 168.@&nhal primer periodo, y una
minima disminucion de 5,3 has.

* En la cobertura de los suelos semidesnudos, sevalsea minima disminucion en
el primer periodo, mientras que para el segundg@resenta un considerable
aumento.

* El aumento o disminucion de los cuerpos de agua eona, Unicamente depende
del mes del afio en el cual se tomaron las imagsateltales, ya que éstos no son

considerables, se los considera casi invalidosyaanalisis posterior.

Tabla. 3.19. Tasa de cambio en los diferentes pedius

TASA DE CAMBIO
CAMBIO CAMBIO
TIPO DE COBERTURA 1987 2001 | 2011 | (Has) 1987 -| (Has) 2001

VEGETAL (Has) (Has) (Has) 2001 - 2011
PARAMO DE ALMOHADILLAS 792.¢ 631.5 541.¢ 161.] 89.¢
PAARAMO HERBACEC 2989.¢ | 3158.¢ | 3153. -168.¢ 5.8
SUELO SEMI DESNUD( 508.2 492 604.: 16.4 -112.8
CUERPOS DE AGU; 881. 889.¢ 872.¢ -8.5 17.5
TOTAL 5172.4 5172.4 5172.4

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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3.3. RECURSO HIDRICO

3.3.1 Parametros Morfométricos

Los parametros morfométricos de la cuenca perndiagnosticar el funcionamiento
del sistema hidrico de una determinada regién. Adepuede servir como analisis

espacial colaborando en el manejo y planeaciénsiektursos naturales.

Metodologia

Para el presente estudio se dividi6é la microcuarcaos partes (Microcuenca de la
Laguna de Cubillin y Microcuenca de la Laguna dgtslgan), con el fin de conocer la
cantidad de Recurso Hidrico que aporta cada unsenicrocuencas, estos datos
seran Utiles para el posterior plan de aprovechd@mig toma de decisiones por parte
de las autoridades.

Los componentes morfométricos seran obtenidos yetadds mediante el uso de
sistemas de informacion geografica, en éste casBl8R.3, ademas de la utilizacion
de fuentes bibliograficas que complementaran loecimientos basicos y cumplir con

los objetivos trazados para el andlisis.

Los parametros morfométricos analizados son lagesites:

a) Area (A)

Es la superficie de la cuenca hidrografica en kiaZual se obtiene a partir de la
digitalizacién de un poligono por los limites dariero cuenca mediante el uso de la
topografia de la zona (Shape de curvas de nivah) aguda del software ARCGIS 9.3

(Ver Figura 3.33).

Para el analisis del tamafio de las cuencas se ¢como referencia, una clasificacion
ya establecida como es la de (Campos, 1992) arakbe categoriza a las cuencas en 5

clases como veremos a continuacion:
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Tabla. 3.20. Clasificacion de tamafio de cuencas (@aos, 1992)

Clasificacion propuesta para el tamafio de la cuenca

Tamario de la cuenca en Descripcion
km2
Menos de 25 a 250 Pequeia

250 a 500 Intermedia pequefia
500 a 2,500 Intermedia grande
2,500 a 5,000 Grande
Més de 5,000 Muy grande

Fuente: http://www.selper-mexico.org.mx/XT%20PDF/HIDROLOSHIDRO-01.pdf

Mediante la metodologia mencionada, se obtuvoitpsentes resultados:
Area (A) “MC” = 51, 43 km2
Area (A) “L.C.” = 30,18 km?2
Area (A) “L.M.” = 21.25 km2
Donde: “MC” = Microcuenca de las lagunas de Cuby Magtayan
“L.C.” = Laguna de Cubillin
“L.M.” = Laguna de Magtayan

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puedardear que, las microcuencas son
PEQUENAS ya que al compararla con la clasificacitiizada ésta entra en el rango
de menor de 250 km2.
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b) Perimetro (P)

El perimetro de la cuenca o la longitud de la lideadivorcio de la hoya es un

parametro importante, pues en conexion con el Aosapuede decir algo sobre la
forma de la cuenca.

El célculo se lo realizé mediante el uso del sofenaRCGIS 9.3 Ver Figura 3.33).
Perimetro (P) “MC” = 31,64 km.

Perimetro (P) “L.C.” = 25,68 km.

Perimetro (P) “L.M.” = 21,66 km.
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Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.34. Calculo de Pardmetros Morfométricos @ la Micro cuenca con ArcGIS 9.3

3 http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/oguerre/do@orfologia.pdf
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c) Longitud axial (La)

Se denomina longitud axial a la distancia existente la desembocadura de la
cuenca hasta el punto mas distante de ésta. Extesprse realiza mediante el uso de
la herramienta Measure del ARCGIS &v&r Figura 3.34).

Longitud axial (La) “MC” = 7,57 km.
Longitud axial (La) “L.C.” = 7,96 km.

Longitud axial (La) “L.M.” = 5,86 km.

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.35. Calculo de la longitud axial de la nagiro cuenca

d) Ancho promedio (Ap)
Es la relacion que existe entre el area de la eugnla longitud axialEc. 2.1)
Ap = AlLa
(Ap) “MC” = 6,80 km.

(Ap) “L.C.” = 3,79 km.
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(Ap) “L.M.” = 3,63 km.

Forma de la cuenca

a) Factor forma (Ff)

Se determina a partir del cociente entre el ancbangdio de la cuenca (Ap) vy la

longitud axial (La) de la misma. Este indicadortpnele parametrizar la cuenca de tal

manera que a través del mismo se obtenga una ag@ci¥in a su forma geométrita.

Para analizar el resultado obtenido aplicamosg@nesite criterio: si la cuenca tiene un

factor forma(Ec. 2.2)con valores inferiores a 1, tiende a tener unmdoalargada y

esta menos sujeta a avenidas, las cuales son lestagenidas que una de la misma

area y mayor factor de forma, es decir, valoresamsya 1 significaria una forma

redondeada que seria susceptible a avenidas répiddasnsas (Guido & Busnelli,

1993)

Ff = Ap/La
Factor forma (Ff) “MC” = 0,898
Factor forma (Ff) “L.C.” = 0,476

Factor forma (Ff) “L.M.” = 0,619

Tabla. 3.21. Susceptibilidad a las Crecidas

Clase Rango Susceptibilidad a crecidas
Ff1 0-0,25 Baja
Ff2 0,26 — 0,50 Media

3 http://tecrenat.fcien.edu.uy/Cuencas/Gestion%2@hatta%20de%20Cuencas/Practico%201.pdf
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Ff3 0,51-0,75 Alta

Ff4 > 0,75 Muy Alta

De acuerdo al factor forma obtenido, éste muesteaetj Rio Ozogoche tiende a crecer

en lluvias intensas, ya que la susceptibilidaceaidas es MUY ALTA.

b) Coeficiente de compacidad (Kc)

Compara la forma de la cuenca con la de una ciecen€ia, cuyo circulo inscrito tiene
la misma area de la cuenca en estudio. Kc se dedim® la razon entre el perimetro

de la cuenca y el perimetro de la circunfereficia.

La ecuacion que nos permite el célculo de estaaiertfe corresponde(&c. 2.3)

P

Ke = 2VII+A

Coeficiente de Compacidad (Kc) “MC” = 1,244
Coeficiente de Compacidad (Kc) “L.C.” = 1,319

Coeficiente de Compacidad (Kc) “L.M.” = 1,325

Tabla. 3.22. Clases de forma de la cuenca

Clase Rangos de clase Forma de la cuenca

Kcl De1.00a1.25 Redonda a ovalada redonda
Kc2 De1,25a1,50 Oval redonda a Oval Oblonga
Kc3 De1,50a1,75 Oval Oblonga a Rectangular GQjz@lon

Fuente: FAUSTINO et al,. “Gestion Integral de Cuencas Hgtédicas” Cali, 2006.

37 FUENTES, José de JesUs, Andlisis Morfométrico dmcas: caso de estudio del Parque Nacional Pidauigtaro, 2004
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Al comparar los datos obtenidos con los de la tabéa puede observar que las
microcuencas tienen una forma OVAL REDONDA A OVAIBOONGA vy la cuenca
total tiene una forma REDONDA A OVALADA REDONDA.

Elevaciones o altitud de la cuenca

a) Altitud Media (H)

Es la variacion altitudinal de una cuenca hidrdgeafla cual incide directamente en la
distribucion térmica, y por lo tanto, marca la &igia de microclimas y habitats muy

caracteristicos de acuerdo a las condiciones lecale
La altitud media se obtiene mediante la siguiettmtila(Ec. 2.4)

S(Hi * Ai)
H= "
A

Tabla. 3.23. Altitud media de la cuenca de las Lagias de Cubillin y Magtayan.

CURVAS | PROMEDIO DE |AREAS EN T)REALCACFLEE PORCENTAJE Hi* Al

DE NIVEL | COTAS (Hi) Km2 (Al TOTAL ACUMULADO

4400-4560 4480 0.31 0.60 0.60 1389.91
4200-4400 4300 5.59 10.87 11.47 24037.87
4000-4200 4100 14.87 28.91 40.39 60957.96
3800-4000 3900 17.03 33.12 7351 66434.04
3760-3800 3780 13.62 26.49 100.00 51493.86

51.43 100.00 204313.64

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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Aplicando la formula se obtendré el siguiente resid:

b 204313,6391
"~ 51,42532842

H “MC"= 3973,02 m.s.n.m.
H “L.C."= 3936,65 m.s.n.m.

H “L.M."= 3991,14 m.s.n.m.

La altura media de la cuenca de las lagunas dell@upiMagtayan es de 3973,02
m.s.n.m.

b) Mediana de la Altitud (Ma)

Se encuentra representada por la curva hipsométnicda cual se muestra la
distribucion de la superficie con respecto a lodores altitudinales de las
microcuencas estudiada¥ef Figura 3.35Figura 3.36 y Figura 3.37).

Para su representacion grafica, se ubica en alesjas abscisas las curvas de nivel
minimas, maximas y las indice, y en el eje de tderadas los valores acumulados del
area entre dos curvas sucesi(éear Tabla 3.23, Tabla 3.24 y Tabla 3.25).
Tabla. 3.24. Altura y porcentaje de area acumuladde la microcuenca de las lagunas de Cubillin y
Magtayan

CURVA
HIPSOMETRICA

Altura Porcentaje
(m.s.n.m) Acumulado

4560 0

4400 0.60

4200 11.47
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4000 40.39
3800 73.51
3760 100

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

El valor resultante se obtiene al trazar una limegendicular en el centro del eje de
las abscisas hasta el eje de las ordenadas lowdizie ésta manera la mediana de
altitud.
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Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.36. Curva hipsométrica para la determina®n de la mediana de la altitud para la

microcuenca de las lagunas de Cubillin y Magtallan
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Tabla. 3.25. Altura y porcentaje de area acumuladde la microcuenca de la laguna de Magtayan

CURVA
HIPSOMETRICA
Altura Porcentaje
(m.s.n.m) | Acumulado
4600 0
4400 0.70
4200 12.53
4000 45.76
3800 77.62
3760 100.00

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.37. Curva hipsométrica para la determina®n de la mediana de la altitud para la

microcuenca de la laguna de Magtallan
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Tabla. 3.26. Altura y porcentaje de area acumuladde la microcuenca de la laguna de Cubillin

CURVA
HIPSOMETRICA
Altura Porcentaje
(m.s.n.m) | Acumulado
4400 0
4200 7.97
4000 30.32
3800 68.06
3760 100.00

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.38. Curva hipsométrica para la determinai®n de la mediana de la altitud para la

microcuenca de la laguna de Cubillin
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La mediana de altitud en la Micro cuenca de acuard®d curva hipsométrica es de
3880 m.s.n.m.

c) Pendiente de la cuenca

El mapa de pendientes se generd a partir del eelienrvas de nivel), mediante la
utilizacion del software ARCGIS 9.3.

Mediante la utilizacidbn de la extension 3D Analy# ArcGIS 9.3 en la cual
ingresamos las curvas de nivel, procedemos a aealias siguientes pasos:
Create/Modify TIN >> Create TIN From Features y ssiobtiene un modelo TIN del
terreno; a partir de este modelo se elige 3D Astaty Surface Analysis >> Slope >>
Porcent >> Reclassify >> Convert >> Raster to Heastly finalmente se obtiene el
Mapa de Pendientes de la micro cuenca.

La metodologia utilizada para la clasificacion @s rangos de pendientes en la

siguiente:
Tabla. 3.27. Leyenda de Clasificacion de pendientes
PENDIENTE | PENDIENTE | MORFOLOGIA PROCESOS
ANGULO % DEL TERRENO | AMBIENTE | GEOFORMA | rposivos
. Superflm_es Grietas de
Denudativo planas bajas y -
0-2 0-4 Plana retraccion por
Morfoestructural  altas laderas . .
. disecacion
rectas y concava
Suavemente Laderas rectas Gnetas de
2-5 4-9 - Morfoestructural Y retraccién por
Inclinado convexas . L
disecacion
Reptacion,
5-15 9-27 Fuert_emente Morfoestructural Laderas rectas erosion,
Inclinado deslizamientos,
disecacién
15-25 27-47 Montafosa Morfoestructural Laderas rectas Erosm_m en surcos,
grietas por
retraccion por
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disecacién

25-35

47-70

Muy Montafiosa

Erosién en surcos,
rietas por
Morfoestructural Laderas rectas 9 - P
retraccion por
disecacién

35-45

70-100

Escarpada

Grietas de
retraccion por
disecacion

Morfoestructural Laderas rectas

Fuente: Ing. G. Beltran

Leyenda
PENDIENTE MORFOLOGIA DEL
1]
COLOR ANGULD PENDIENTE % | AREA % TERREND
1 0-2 0-4 1] Plana
Susvements
2 e43 aed » Inelinada
Fuertements
= 9-27
& e : : Indinado
15 - 25 27 - 47 a4 Montafiosa
25 - 35 47-70 15 Muy Montanosa
35 - 4% 70 - 100 10 Escarpada

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3. 39. Mapa de pendientes de la micro cueade las lagunas de Cubillin y Magtayan
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Tabla. 3.28. Area de pendientes de la micro cuenda las lagunas de Cubillin y Magtayan

. . Area de Area de
Pendientes Pendientes ) . .
rango ( grd ) rango (%) pendientes| pendientes| Morfologia del terreno
(km2) (%)

0-2 0-4 18.438 35.865 Plana

2-5 4-9 0.073 0.142 Suavemente Inclinado
5-15 9-27 6.102 11.869 Fuertemente Inclinado
15-25 27 - 47 11.12 21.630 Montafiosa
25-35 47 -70 9.962 19.378 Muy Montafiosa
35-45 70 - 100 5.715 11.117 Escarpada

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Tomando en cuenta los resultados obtenidos deleptaje de areas del mapa de
pendientes, en el cual muestra que un 35,86% drigarficie es plana, un 12%
aproximadamente de superficie suave y fuertementdinada, un 21,63% de

montafiosa, el 19,38% de muy montafiosa y un 11,de2%tperficie escarpada.

Morfometria hidrografica

a) Orden de Cauce

Es la clasificacion que se le da a los distintasasi de agua que forman la red de
drenaje superficial de la micro cuenca. A los segosedel cauce se los subdivide
segun el orden de magnitud de cada uno de ellos.

Para dicha clasificacién se les asigna valores rina®de la siguiente manéfa

* Alos cursos que son las nacientes de la red sesigsa el valor 1.

38 Ley de Horton del nimero de rios (1945).
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* La conjuncién de dos cauces de orden 1, implical@jued de drenaje aumenta de
magnitud por lo que a partir del lugar de confluase le asigna el valor 2.

« Ellugar de encuentro entre dos cauces de ordemplia que la magnitud de la red
de drenaje vuelve a ascender por lo que el valorénigo correspondiente a partir
de alli es 3.

» Asi se procede sucesivamente hasta finalizar cgaréaquizacion de la red de
drenaje. El encuentro de un curso de orden infeoarotro de magnitud superior
no significa cambio de orden de magnitud en ladeddrenaje. Por ejemplo la
confluencia de un curso de orden 1 con otro denoBd®o varia la magnitud.

» La misma continta siendo de 3. Sélo aumenta sragdupe la confluencia entre
dos cursos de agua de idéntica magnitud. El cuesagda cuyo cauce alcanza la

méaxima magnitud dentro del area ocupada por lacayes el rio principal.

La clasificacion de los cauces de la micro cuenealas lagunas de Cubillin y

Magtayan muestra los siguientes resultados:

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.40. Orden de los cauces de la micro cuende las lagunas de Cubillin y Magtayan
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Tabla. 3.29. Orden de los causes de los caucesaleicro cuenca de las lagunas de Cubillin y

Magtayan
Orden de los N° de los cursos Longitud total en
cursos de agua de agua km
31 26,23
16 7,96
8 2,68
4 2,45
Total 39,33

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

b) Densidad de drenaje (Dd)

Este indice permite tener un mejor conocimientdadeomplejidad y desarrollo del

sistema de drenaje de la cuenca. En general, ugarrdansidad de escurrimientos

indica mayor estructuracion de la red fluvial, @rbique existe mayor potencial de

erosion® Sin embargo la densidad de drenaje también reftmjaroles topograficos,

litologicos, pedoldégicos y vegetacionales, ademésirgtorporar la influencia del

hombre.

La densidad de drenaje se obtiene mediante ladelde la longitud de todos los rios
de la micro cuenca con su superficie. El total eisas de agua esta dado por la suma

de las longitudes de los cauces de cada orden teadoren la micro cuenca. Para su

calculo se utiliza la siguiente férmula:

% FUENTES José, 2004

Dd =— Ec. 3.10
A
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Donde:

Lx =L1 + L2 +L3 + Ln, en el que orden del rio pipal es n. (Km)
A = Area de la Micro cuenca (Km2)

Mediante los siguientes valores:

Lx"MC” = 39,33 km; Lx"L.C.” = 20,49 km; Lx"L.M.” =18,84 km

A’MC” = 51,43 km2; A’L.C.” = 38,18km2; A"L.M."= 2125 km2

Dd “MC” = 0,76
Dd “L.C.” = 0,67
Dd “L.M.” = 0,88

A partir de los valores de densidad de drenajeclsencas se pueden clasificar

atendiendo a los siguientes criterids:

Tabla. 3.30. Metodologia de clasificacién de la dsidad de drenaje

Tipo de densidad de drenaje Rango

Micro cuenca pobremente drenada 0.6
Micro cuenca medianamente drenagda > 0,&3d
Micro cuenca bien drenada Dd >3

Fuente: Bastidas y Teran 2011

40 BASTIDAS Krislen, TERAN Cynthya, 2011
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Al analizar el valor obtenido de la densidad dendje que es 0,76, se clasifica a la
zona de estudio conMICRO CUENCA MEDIANAMENTE DRENADA

c) Patron de Drenaje

Los patrones de drenaje fueron analizados medikntgijlizacion del modelo digital
del terreno (DTM), y con ayuda de la superposiaénla cobertura de cuerpos de
agua, en éste caso RIOS L, se procedi6 a intarpletforma de cada uno de los

patrones de drenajé/er Figura 3.38)

Patron Paralelo

e

( a Patron Paralelo
b 7Y

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.41. Determinacion de los patrones de drafe mediante el uso del DTM

La red de drenaje no es muy densa en su cauoatahigo es escasa, y corresponde al
Patrén Drenaje Paralelo que, es comun en alguedgipiontes y laderas estructurales
plegadas, y también en planicies volcanicas lakesuacupan un gran area de dentro

de la cuenca.
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La distribucién de los cauces, indica la existend@dipos de rocas como: Piroclastica,

Aglomerado y Andesita, representativo de la Fordradiarqut!, muy comin en la

zona de estudio.

3.3.2 Resumen de los pardmetros Morfométricos e Hidrogréas de la

micro cuenca de las lagunas de Cubillin y Magtayan

Tabla. 3.31. Cuadro resumen de los parametros de haicro cuenca

RESULTADOS
PARAMETRO | METODO INTERPRETACION
MC L.C. L.M
. _ De acuerdo al area
‘ Calculo,de (") = 30,18 21,25 |calculada pertenece |a
Area (A) geometria en 51,43 ) o
ArcGIS 9.3 K2 km2 km2 |un é&rea de tamafio
' PEQUENA
Calculo de P) =
Perimetro (P) geometria en 31 64_km 25,68 km|21,66 km
ArcGIS 9.3 ’
Medicion de eje I(;Zuclzngltud a[)a(lr?rllcigz
Longitud Axial |- principal de la | (La) = 7,96 km | 5,86 km|pertenece de acuerdo
(La) cuencaen 7,57 km
su valor, a un cauce de
ArcGIS 9.3 . :
longitud media.
Cuenca semi
. 3 redondeada con su
Ancho Promedi Ap = A (Ap) = 3,79 km | 3,63 km|longitud axial
(Ap) La 6,796 km _
ligeramente las larga
gue el ancho promedio

“ Hojas Geoldgicas de Alausi y Cafar, "Mapa GeolédeldEcuador” escala 1: 100000, Dr. H. Sosa e

Ing. R.A. Longo, DINAGE, Afio 1972-1973, Quito, Ecaa.
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Factor Forma Ap (Ff) = Susceptibilidad a
= = 47 1 .
(Ff) Ff La 0,898 0,476 0,619 crecidas es “Muy Alta”
- La micro cuenca tieng
P =
aniegzlizgf&ec Kc = N (f;)4 4 1,319 1,325 |una forma “redonda A
P 2w x4 ’ ovalada redonda”
Altitud Media s@iran | .1 = | 393665 3991,14
H= 2P 13973016 ! !
(H) A m.s.n.m.| m.s.n.m.
m.s.n.m.
Mediana de curva Ma) =1 3880 | 3970
. . i 3970
Altitud (Ma) Hipsométrica m.s.n.m.| m.s.n.m.
m.s.n.m.
La micro cuenca
Pendiente de Ia| Pendlente. por 0-4% | 0—4%| 0—24 %presenta ur:a morfolog a
cuenca Porcentajes de terreno “Plana” en su
mayoria
Andlisis del El rio Ozogoche se
modelo digital abastece de aguas
| del terreno pluviales del paramo
Orden del Cauce (DTM)y ato y el agua de
cobertura de escorrentia  que  se
Rios_L genera de éste
Densidad de Lx Micro cuenca
drenaje (Dd) bd = A Dd=0,76] 0,67 0.88 medianamente drenada
Analisis del
modelo digital Patrén delpatrén de Patrén deMlcro. cuenca con
Patrones de del terreno . . . |pendientes moderadas,
. drenaje | drenaje | drenaje
Drenaje (DTM) y en laderas estructurales
paralelo | paralelo | paralelo . ~
cobertura de y pie de montafas.
Rios_L

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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3.3.3 Caélculo de caudales

Para el calculo de caudales se recopilé la infoildnaexistente otorgada por la
UNACH, el mapa base de la cartografia digital &Wide Totoras escala 1:50000 de
cuerpos de agua y rios existentes en la zonaasombgenes satelitales LANDSAT 7

se actualizo la cartografia para el Recurso Hidrico

Una vez en campo, se recorrieron los cuerpos da wngios principales de la micro
cuenca, identificando asi el Recurso Hidrico debate estudio, se determind el area
mas adecuada para medir el caudal. Para la medigdcaudales, se utilizd cinta
métrica, GPS y molino para aforar los cauces. Latesdide caudal medidos se los
realizé durante un periodo de tiempo de 10 meséss €atos son Utiles para saber los

niveles de agua en época seca o0 en época lluviosa.

Con los datos obtenidos de campo, los datos redmslen el anuario meteoroldgico
de los afios 2008, 2007, 2006 del INAMHI y la infawion generada, se procede a

comparar el caudal por medio de los siguientes doéto

 Meétodo de Aforo
* Método de Isoyetas
« Método de Thiessen

* Y modelamiento de caudales

Método de aforo

Para la estimacion del caudal del rio Ozogochel esitie de su desembocadura, se

empled la siguiente formula:
Q=A*V Ec. 3.11
Donde:

* Q = Caudal (m3)
« A = Area del canal (m2)
* V =Velocidad (m/s)
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La determinacion del area del canal se la realdéamdose en intervalos de 1m a lo
ancho del rio en forma recta. Se tomaron medidgwafendidad y se establecidé un

nivel fijo de referencia sobre el cual se realeailas mediciones correspondientes.

El Molinete se lo empled en cada intervalo pareemdt la medida exacta de la

velocidad del agua en el rio y obtener su promegidiante la ecuacion:
v=an+b Ec. 3.12
Donde:

* ay b son constantes del aparato

* nson las revoluciones de la hélice por segundo

Dentro de la micro cuenca de Cubillin y Magtayamaelefinido los puntos de aforo

medidos en campo que son los siguientes:

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.42. Puntos de Aforo Microcuenca Cubilliry Magtayan
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Tabla. 3.32. Caudal mensual periodo 12 meses Riod@pche punto PQ1

Fecha | Caudal (m3/s
diciembre 2.3
enero 1.49
febrero 0.68
marzo 1.005
abril 1.33
mayo 3.26
junio 2.63
julio 2.75
agosto 2.59
septiembre 2.5
octubre 2.47
noviembre 2.39
diciembre 2.3

Tabla. 3.33. Descripcion de los puntos punto PQ1BQ2

Fuente: UNACH

Punto PQ1 PQ2
Rio Ozogoche Chaupiurco
N(m) E(m) N(m) E(m)
Coordenadas
9750220 | 767859 9750440 76834
Laguna Cubillin Magtayan
Altura 3770 3776
Caudal 3.61 1.31
Area de laguna (has 541.20 226.61

8

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Datum: WGS 84
Proyeccion:UTM
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Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.43. Punto PQ1

Lugar: Rio Ozogoche

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Figura. 3.44. Punto PQ2

Lugar: Rio Chaupiurco

Como caudal maximo en época seca la microcuencaiaddzogoche aporta con
0.68m3/s en el mes de febreke( Tabla 3.3}, y 2.31m3/s con el promedio mensual,

el rio Chaupiurco aporta con un caudal de 1.31 m&daguna de Cubillin.

Método Isoyetas’

La precipitacion constituye la principal entradaagea dentro del Ciclo Hidroldgico, y
varia tanto espacial como temporalmente en unaceue¢du medicion se realiza a

través de instrumentos llamados pluviometros. Fosteente la variacion espacial de

42, e . L o
Balance hidrico integrado y dindmico en el salvadoromponente evaluacion de recursos hidricos, San Sadlor 2005
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la lluvia se analiza a través del trazado de limEasggual precipitacion (isolineas de
precipitacion, las cuales son llamadas Isoyetab)ird&zo de mapas de Isoyetas

mensuales muestra la variacion de la lluvia a nemlporal.

La informacién de los mapas de Isoyetas mensualesugles, permite calcular la
precipitacion media areal de las cuencas cuandgeri@ne datos directos, con lo que

se inicia el calculo de los pardmetros del Balatickico.

Una vez trazadas las Isoyetas con un intervalostaelecido, para establecer el valor
medio sobre la cuenca, se planimetran las supesfientre Isoyetas y se calcula la

media ponderada por superficies, de los valoresasedtre Isoyetds

__ S1P1+---+SnPn
- A

P Ec. 3.13

Donde:

» P = Precipitacion media sobre la cuenca
« A= Areade la cuenca
e S1 = Superficie area entre isolinea

* P1 = Precipitaciéon media entre isolineas

Al multiplicar el area de la microcuenca por lagipéacion media de la zona obtenida

mediante la ecuacion, se obtiene la cantidad da egur que retine mensualmente.

3 Robredo J. Calculo de Caudales de Avenida
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Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.45. Esquema Isoyetas Ozogoche

Tabla. 3.34. Aporte de agua a la micro cuenca por@cipitacion método de Isoyetas

Precipitaciéon
mm

Area Volumen
km2 (m3)/mes

140.66

51.43 7234143.80

Método de Thiessen

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Este método se basa en asignar a cada punto derdaacla precipitacion registrada

por el pluviometro més cercano (estaciones metégiaads, dentro o fuera del area de

estudio). Para su aplicacion primeramente se eedl® lineas de trazo entre

estaciones, se dibuja con linea de trazo contiasiariediatrices de cada lado de los

triangulos, las intercepciones de estas mediatdefisen un conjunto de poligonos y a
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cada poligono se le asigna la precipitacion coomdignte que esta en su interior,
finalmente se mide el area de cada poligono y saplea la ecuaciér8.13 de

precipitacion media sobre la cuenca. Este proceditmise lo realiz6 con el software

ArcGis 9.3 obteniendo el siguiente resultado.

Tabla. 3.35. Precipitacién media mensual con poligos de Thiessen

Estacion Este (m) Norte (m) I(Erlr:egalflr%r; Precipitacié(nml\rllnr-):dia mensual
M405 743506.70 | 9753427.82| 2438.00 43.48
M399 748196.29 | 9747767.06f 3178.00 76.80
M410 761307.64 | 9715296.00 2450.00 113.18
M501 799882.00 | 9701018.84| 665.00 201.99
M497 811184.07 | 9709569.83 612.00 169.29
MB83 753370.99 | 9777103.88| 3210.00 48.20

M497

Fuente: INAMHI
Datum: WGS 84
Proyecciéon: UTM

Elaboracion: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.46. Poligonos de Thiessen
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Tabla. 3.36. Precipitacion media poligonos de Thissn

Area Poligono
Thiessen(km2)

Precipitacion M399

Area de la cuenca Precipitacion media

(km2)

mensual (mm)

1131.09

76.80

51.43

1689.05

Una vez obtenida la precipitacion media de la caesecprocede a realizar el mismo

procedimiento que para el calculo de caudal ponébdo de Isoyetas, multiplicando

Elaboracion: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

la precipitacion media mensual por el &rea de acouenca.

Tabla. 3.37. Aporte mensual de agua por precipitaéh método de Thiessen

Elaboracion: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Precipitacion Area km2 Volumen
mm (m3)/mes
1689.05 51.43 86867841.5(
Modelo WEAP

El modelo WEAP es una herramienta computacional gpeya la planificacion

integrada de Recursos hidricos que proporciona ancancomprensivo, flexible y de

facil uso para la planificacion y analisis de poéis.

Delimitacién de la Zona de estudio

Se la realiz6 Mediante el software WEAPel cual permite modelar y definir una
determinada zona de estudio, se procedio a carg@oberturas que permitirdn definir

de una mejor manera los pardmetros y variablesngelerendran en el modelamiento

** Water Evaluation And Planning System
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de la demanda del Recurso Hidrico y estas cobertsan: RIOS L vy
DELIMITACION_MICROCUENCA_A.

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 3.47. Delimitacion y sitios de demanda dedRurso Hidrico de la micro cuenca de las lagunas
de Cubillin y Magtayan (software WEAP)

Definicion de los paradmetros:

Para realizar el modelo se procedi6 a estableqeeré@do del 2012 al 2016 en el cual

se va a trabajar.

A continuacién se identifica el rio principal decli@enca, y posteriormente mediante la
herramienta RivefVer Figura 3.46)del software WEAP se procede a digitalizarlo, en

el cual se ingresa los datos mensuales de caudal.
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e ————————————————————————————— )
v|— River (1)
V| Diversion
V! A Reservoir
v B Groundwater
VI ® Other Supply
v! @ Demand Site (5)
v/ ® Catchment
V|-~ Runoff/Infiltration
V| — Transmission Link (5)
v @ Wastewater Treatment Plant
v/ — Retumn Flow (5)
v/ mmRun of River Hydro
v Flow Requirement
# Streamflow Gauge

Figura. 3.48. Herramientas de modelamiento del softare WEAP

321
3;-:| .
251
261
241
221
201

CMS

T m
) .

0,61
0,41
0,21

'J:':I T T T T T T T T T T T T
Jan Fed Mar Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec

Figura. 3.49. Grafico de caudales por mes (softwal&EAP)

Sitios de demanda

Se definen como puntos de demanda a los agentdsaqara uso del Recurso Hidrico
del rio principal, en éste caso, las poblacionpsoyectos implementados en la zona.
Los datos que se ingresan para cada uno de éstasspie demanda son: nimero de

habitantes, consumo anual de agua y tasa de cestoypoblacional.
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Tabla. 3.38. Sitios de demanda

SITIO DE HABITANTES CONSUMO TASA DE
DEMANDA ANUAL CRECIMIENTO

Ozogoche alto: 256 7475,2 1,34

Ozogoche bajo: 350 10220 1,34

Puca Totoras: 1000 1492,99 1,34

Piscina de truchas L 149299 | ...

Piscina de truchas P 29200 | .

Las piscinas de truchas son proyectos que se geetexalizar para las poblaciones

mejorando asi su economia, la descripcion detaladancuentra en el capitulo 7 del

presente proyecto de grado.

Con ayuda de estos datos se procede a correr @lonsuaigerido, el cual muestra los

siguientes resultados en m3/afo:

Fuente: Encuesta realizada en campo

0ZOGOCHE ALTO
0Z0GOCHE B&JO
Piscina trucha 2
Piscinas trucha
TOTORAS

Sum

2012 2013
747520 757537
10.220,00 10.356,95
1.49293  1.492,93
1.49293  1.492,93
29.200,00 29.591,28
4388118 5050958

2014 2015
767688  7.779.75
10.495,73 10.636,37
1.49293  1.492,93
1.49293  1.492,93
29.987,80 30.389,64
51.146,40 51.791,75

7.884,00
10.778,90
1.492,99
1.492,99
30.796.86
52.445,74

2016 Sum

3839119
52.487,95
7.464,96
7.464,96
149.965,58

255.774,65

Figura. 3. 50. Demanda anual del Recurso Hidrico ni&fio (software WEAP)
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IAII Branches j
52.000 -
50.000 +
43.000
45.000
44000
42.000
40.000
38.000 -
36.000 -
34.000 +
32.000 1
30.000
28.000
25.000
24.000
22.000
20.000
18.000 -
16.000 -
4. 000 4
12,000 -
10,000 -

8.000 1

6.000 4

4.000 1

2.000 4

¥ I TOTORAS

¥ IM Fiscinas trucha
v I Piscinatrucha 2
¥ [] 0ZOGOCHE BAJD
v Il 0ZOGOCHE ALTO

Thousand Cubic Meter

2012 2013 a4 s 216

Figura. 3.51. Gréfico de la demanda del Recurso Hiito (software WEAP)

Como resultado se obtiene la demanda anual duramtperiodo de 5 afios que
necesitan las poblaciones de Ozogoche Alto, Ozag&etjo y Totoras para tener un
consumo basico y un nivel de vida adecuado. Lagdiy3.50 y 3.51 expresan los

valores necesarios de consumo de agua que retpjgoblacion.
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3.3.4 Matriz de comparacion

Indica las ventajas, desventajas y resultados ehtredelo WEAP y los métodos, aforo, Isoyetasljgooos de Thiessen.

Tabla. 3. 39. Matriz de comparacién entre los modes de célculo de caudal

Método Caudal (rits) Volumen (mYmes) | Ventajas Desventajas Observaciones

Aforo 2.13 5520960.00 Permite conogdr a campo todo elEs recomendable
exactamente gltiempo para obtenerutilizar el caudal de
caudal existente enresultados exactos | 0.68 ni/s ya que es el
el periodo de mas critico y con el
tiempo que es$ que se deberia
medido trabajar para

modelamientos en Iga
cuenca.

Isoyetas 2.79 7234143.80 Es un método |[gBe no se tienemEste método no es
no requiere ir g estaciones recomendado para
campo para obtenemmeteorolégicas eneste estudio ya que,
datos aproximadosla zona de estudiglos datos de las
de cantidad de agydos datos no sonhestaciones
en la zona deconfiables. meteoroldgicas
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estudio.

consultados, son de

localidades alejadas

Ozogoche,

se tiene datos df

intensidad de la lluvi

para  calcular €|

respectivo caudal de

la zona con.

Poligonos

Thiessen

de

3.51

86867841.50

Al igual que
método de Isoyeta
ayuda a calcular €
caudal sin
necesidad de ir
campo para la tom

de datos.

eNecesariamente
srequiere estacione

Imeteorologicas

Este método no €

gecomendable  par

trabajar en esta éarea

dentro del area deya que la
aestudio para tenerprecipitacion media
adatos confiables. | mensual obtenida

para el area es ¢

1689 mm/mes

saliendo del rango

establecido en la line
base. Esto ocurre

que el poligono e

demasiado grand

tampocp

a

e

v

[92)
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para el area d

estudio.

Modelo WEAP

El caudal obtenid
representa F:
demanda queé
requieren las

poblaciones al aii
(Ver Figura 3.47).

o

1%

D

415676.50

Utiliza varios
parametros par
realizar el
modelamiento  d¢

agua.

Sirve para modelar

proyectos de riega

calidad de agus

entradas y salida

de

agua.

demanda

d

5Si no existen dato
de

sector, el

acompletos

> modelamiento

puede ser simple
no se lo pueds
realizar.

S

e

sOzogoche carece d

datos que ayuden
correcto
modelamiento de

osoftware.

1%

hacer una proyeccig
de demanda de agt
en los principales
sectores que requierg

del recurso.

El modelo ayudd a

e

n
la

N

EN

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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La pérdida de caudal en el microcuenca Cubillinagdyan es minima debido a que no existe
intervencion humana y los paramos se conservamrrecto estado; esto esta representado en
el caudal del Rio Ozogoche que es 2.1%¥smsin embargo la poblacién puede subsistir
perfectamente con el minimo caudal de 0.68 iya que no requieren excesivas cantidades de
agua para realizar sus actividades, esto ocuresar mle que la perdida sea de 1.45mle

época seca a época lluviosa.

De los métodos realizados y descritos en la taBig, & método mas idéneo es el de Aforo ya
gue los datos obtenidos han sido monitoreados ydoe@n campo con el fin de mantener y

cuidar el Recurso Hidrico.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA

4.1. CALIDAD DEL AGUA

Tanto la calidad como la cantidad son aspectoagled que aseguran determinado uso. La
calidad es representada por caracteristicas iatd@ss generalmente mesurables de
naturaleza fisica, quimica y biologica. Esas caré&ticas son mantenidas dentro de
ciertos limites que viabilizan el uso que se lalda@curso agua. Estos limites constituyen
los criterios y recomendaciones o normas legalela dalidad del agua. Los limites no

permanecen estaticos a lo largo del tiempo, paoldtrario es preciso actualizarlos de
acuerdo a los objetivos, la tecnologia y las caodes economicas de la sociedad. Las

exigencias de la salud publica son prioritariagegen menor flexibilidad en términos de

afrontar los limites establecidos.
4.1.1 Normativa Ecuatoriana

El analisis de los datos de las lagunas CubilliMagtayan, se los comparé con la
normativa ecuatoriana Tulas libro VI anexo 1 dedeal del agua, donde indica los

criterios de calidad admisibles para la preserved®la flora y fauna en aguas dulces,

frias o calidas.
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4.1.2 Metodologia

Para obtener los datos de calidad de agua dedasda de Cubillin y Magtayan se
procedidé a muestrear a cada laguna en 9 punto®mliés, el muestreo se lo realizé
mediante bote, y a cada muestra se la georeferenefiante la ayuda del GPS
(navegador), con fecha 16 y 17 de abril de 2012.

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Figura. 4.1. Muestreo de Agua

Lugar: Laguna Magtayan

También se muestreo el inicio del rio Ozogocheaeddsembocadura de la laguna
Cubillin para comparar con los datos obtenidos leen2 lagunas. Los datos de
muestreo del rio Ozogoche fueron monitoreados tinam periodo de 10 meses, en
época lluviosa como en época seca, iniciando elelRiciembre de 2010 hasta el 04
de Octubre de 2011.
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Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Figura. 4.2. Muestreo rio Ozogoche

Lugar: Rio Ozogoche

Los parametros analizados en las lagunas y ea glafon los siguientes:

[ pH
e Turbiedad
* Sdlidos totales

» Sdélidos suspendidos

» Sulfatos
* Nitratos
* Nitritos
« DBO5

« DQO

* Coliformes Totales
* Coliformes fecales

* Temperatura
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Una vez obtenidas las muestras, fueron respectivenamalizadas por los técnicos de
la UNACH en los laboratorios de Servicios Ambieasabbteniendo los siguientes

resultados:
Temperatura promedio de las lagunas y el rio: 10°C

Tabla. 4.1. Coordenadas de puntos de muestreo lagugubillin

Punto E(m) N(m)
1C 76805¢ 974978!
2C 76893: 974955!
3C 76957¢ 974879:
4C 76994! 974817!
5C 77065( 974703.
6C 77012( 974724,
7C 76947 9747601
8C 76912¢ 974846
9C 76858t 9749201

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Datum: WGS 84
Proyeccion:UTM

Tabla. 4.2. Coordenadas de puntos de muestreo laguiMagtayan

Punto E (m) N (m)
M 76847¢ 975126!
2M 76844¢ 975175«
3M 76883° 975194t
aM 76909( 975222:
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5M 76965¢ 975220i
6M 76991¢ 975186:
™ 77038¢ 975175
8M 76914: 975178:
M 76874 975134:

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Datum: WGS 84
Proyeccion:UTM

Tabla. 4.3. Coordenadas de puntos de muestreo rie@yoche

Punto E(m) N(m)

R1 767484 9750497

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Datum: WGS 84
Proyeccion:UTM
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Tabla. 4.4. Comparacién entre Parametros quimicoseadla laguna Cubillin con la norma TULAS libro VI anexo 1

PARAMETROS | UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO | 1C| 2c| 3@ 4d 53¢ 6¢C 7C 8C 9 Tulas| Observaciones

pH [H] PE-LSA-01 6,90 7,01 7.127.20| 7.24| 728 738 740 7.4 59 Deﬂmgﬁ los

Turbiedad FTU - NTU STANDARD METHODS 2130B| 2,01 3,01 2,72,83| 2,31| 10,081.15| 3,07| 5,43 100 Deﬂ:;?tgs los

Sélidos Totales mg/! PE-LSA-04 10,08,00 | 4,00 8,00 | 11,00 12,00| 23,00( 17,00( 21,00| 1600 Deﬂﬁ;?tgse los

Solidos mg/! ESTANDAR METHODS 2540 O 7,00 2,00 2.0@,00| 6,00 11,0018,00| 13,00 12,00 100 | Dentro delos
Suspendidos limites

Sulfatos mgn | STANDARD METHODS 4500 | 4 44 | 15 041,00] 10,00 1,00 | 10,00 1,00| 1,00/ 1,00 1000| Dentro delos
SO4-E limites

Nitratos mg/l STANDARD METHODS 4500 | 40| 00| 03 009 005 04 05 ola o] 10 | Pentodelos
NO;-E mod. limites

Nitritos mg/l STANDARD METHODS 4500- | 01| 02| 0,01 001| 001 001 001 001 0q 6o | Dentodelos
NO,- B limites

DBO; mgll STANDARD METHODS 5210 B| 4,00 3,00 2,08,00| 8,00/ 7,00 600 4,00 8, 100 Deﬂ:;?tgs los

DQO mgl/l PE-LSA-03 <10 | <10 |<10| <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | 250 Delr;:]rr]ci)tg;e los

Coliformes | ;100 m| STANDARD METHODS 9221 C| 7| 12| 25 39 <2 16 12 42 3000/ Dentro de los
Totales limites

Coliformes | ;- ~/100 m| STANDARD METHODS 9221 C| <2| 8| 15 29 <2 8 4 28 < 200/ Dentrodelos
Fecales limites

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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Tabla. 4.5. Comparacién entre Parametros quimicoseadla laguna Cubillin con la norma TULAS libro VI anexo 1

PARAMETROS| UNIDADES| METODO/PROCEDIMIENTO | 1M| 2M| 3M| 4M| 5M 6M| 7M 8M 9M Tulas | Observacione

pH [HY PE-LSA-01 7.01 7.26 | 7.3| 7.2| 7,247.43|7.237.29|7,42| 59 Deﬂmgf los

Turbiedad | FTU-NTU| STANDARD '\gETHODS 213013 02| 3.33| 2.3| 2.38 2.1810.1| 115 3.7|3.45 100 Deﬂg}?tgse los

Sélidos Totales mg/l PE-LSA-04 12 71 6 10 13 14 259 |123 | 1600 Delr}mgse los

Sohdo:_; mg/l ESTANDAR METHODS 2540 7 4 3 5 7 7 13 1d 11 100 Deqtrq de los
Suspendidos D limites

Sulfatos mg/l STANDARD METHODS 4500 ; 45| 15 00| 1,00| 10,00| 1,00/ 10,00| 1,00 1,00/ 1,00| 1000 | D€ntro delos
SO4-E limites

Nitratos mg/l STANDARD METHODS 4500| (, 5| 49| 02| 06| 04 04 of o3 o 10 | Dentrodelos
NO;- E mod. [imites

Nitritos mg/l STANDARD METHODS 4500+ , 1| 501 | 0.02 0.02 | 0.01 0.01 | 0.020.02{0.02| 60 | Dentrodelos
NO,-B [imites

DBO, mg/l STANDARD METHODS 5210 5 4 3 4 9 8 5 4 9l 100 Deqtrq de los
B. limites

DQO mgl/l PE-LSA-03 <10| <10 [<10| <10 |<10| <10 |<10|<10|<10| 250 Delr}:;?tgse los

Coliformes UEC/100 ml STANDARD METHODS 9221 <2 10 23 33 12 13 14 31 1 3000 Deqtrq de los
Totales C [imites

Coliformes UEC/100 ml STANDARD METHODS 9221 8 10 < 20 17 13 - o 11 200 Deqtrq de los
Fecales C [imites

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso




CAPITULO 4 ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA

118

Tabla. 4.6. Comparacién entre Pardmetros fisico quiicos del rio Ozogoche con la norma TULAS

libro VI anexo 1

PARAMETROS UNIDADES |METODO/PROCEDIMIENTO R1 Tulas | Observaciones

pH [H'] PE-LSA-01 7.46 | 59 | Dentodelos
limites

Turbiedad FTU - NTU STANDARD METHODS 2130 0.45 100 Den,trc.) de los
B limites

Solidos Totales mg/l PE-LSA-04 97.6] 1600 | Dentrodelos
limites

Sohdog mg/| ESTANDAR METHODS 2540 214 100 Deqtrq de los
Suspendidos D limites

Sulfatos mg/l STANDARD METHODS 4500 578 1000 Deqtrq de los
SO4-E l[imites

Nitratos mg/l STANDARD METHODS 4500 0.06 10 Den,trQ de los
NOs;-E mod. limites

. STANDARD METHODS 4500- Dentro de los
Nitritos mg/| NO,- B 0.01 60 limites

DBO: mg/l STANDARD METHODS 5210 0.77 100 Den,trc.) de los
B. limites

Dentro de los
DQO mg/I PE-LSA-03 6.71 250 limites

Coliformes Totales UFC/100 mi | STANDARD METHODS 92211 5 57 | 5gqq | Dentrodelos
C limites

Temperatura °C 12 <35° Dentro de los

limites

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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4.1.3 Indice de calidad del Agua (ICAJ®

El indice de Calidad del Agua (ICA) indica el grade contaminacion del agua a la
fecha del muestreo y estd expresado como porcedtjeagua pura; asi, agua
altamente contaminada tendrd un ICA cercano o iguadro por ciento, en tanto que

en el agua en excelentes condiciones el valondad sera cercano a 100%.

Se expresa mediante la ecuacion:

k ¥.(CixPi)

ICA = > pi

Ec. 4.1

Donde:

Ci: Calidad del parametro en funcion de su concerdinadios niveles de Calidad de
Agua tuvieron un rango de 0 a 100 que fueron Ipadhs en las ordenadas y los

diferentes niveles de las variables en las abscisas

Estas curvas son conocidas como “Relaciones &unaleis” o “Curvas de Funciéfi”
Pi: Pesos especificos asignados a los parametrossomatoria es 1.

K: Constante que toma los siguientes valores:

» 1,00 para aguas claras sin aparentes contaminacion
* 0,75 para aguas con ligero color, espumas, ligebediez aparente no natural
* 0,50 para aguas con apariencia de estar contamyrfaesae olor

* 0,25 para aguas negras que presentan fermentagiol@es.

Para el analisis de ICA se seleccionaron los pdrémemas significativos de
contaminacién obtenidos del muestreo en campogldRéo Ozogoche, y mediante la
tabla 4.7 se evalud la calidad de agua expresadm eango de 0 a 100, la cual se

divide en uso de pesca y vida acuética y la otra pso en riego agricola. Mediante

45http://appl.semarnat.gob.m></dgeia/estadisticas_/«?ﬁﬁtp)endio_2000/03dim_ambiental/03_02_Agua/dataa_/ﬂi_;iﬂ:uadrolII.2.2.2.ht

m

e OTT, 1978; BROWN et al., 1970
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esta tabla se procedié a ponderar los parametresmportantes de acuerdo con los
diferentes usos del ag(ider Tabla 4.8).

Tabla. 4.7. indices de calidad del agua

CRITERIOS GENERALES
RANGO
ICA p
ESTADO USO: PESCA Y VIDA ESTADO USO: RIEGO AGRICOLA
ACUATICA
100 No requiere tratamiento
90 Pesca y Vida Acuatica Tratamiento menor para
Abundante Aceptable cultivos que requieren de a
80 calidad
70 Aceptable Limite para peces muy
sensitivos Utilizable en la mayoria de
60 Dudosa la pesca sin ries los cultivos
para la salud
50 Contaminada |Limitada a especies muy
resistentes i i
___|  contaminada Tratam|ent9 requenqlo para
40 Fuertemente |Inaceptable para Actividad mayoria de cultivos
contaminada Pesquera
30 Fuertemente Solo para cultivos muy
contaminada resistentes
Inaceptable para Vida
20 Acuética Inaceptable para riego

Fuente: LEON, Luis, “indices de Calidad del Agua (ICA), Irea de Estimarlos y Aplicacion en la Cuenca
Lerma-Chapala” Instituto mexicano de TecnologiaAigpia.

Tabla. 4.8. Ponderacion respectiva para calcular ¢CA

Rio Pesos (Pi) geall?;l?a
Ozogoche (Ci)

pH 0.15 87
Turbiedad 0.1 90
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e | oos |7
Sulfatos 0.05 99
Nitratos 0.05 99
DBOs 0.15 99

DQO 0.15 98

T 0.1 100

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Una vez obtenidas las ponderaciones se procedeudaca! ICA mediante la ecuacion

4.1 con k=1 ya que son agua claras y sin contamjimaobteniendo el siguiente

resultado.
Tabla. 4.9. Resumen calidad del agua del rio Ozodue
Cuerpo de ICA Pescay Vid Riego Parametro
agua acuatica Agricola TULAS
Rio Ozogoche 95.45 Den,trc_) de los
limites

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

4.1.4 Resultados y Discusién

Los datos obtenidos en el analisis fisico quimicopprcionados por la UNACH,
indican una baja contaminacién en las lagunasripegDzogoche (Ver Tablas 4.4, 4.5,
4.6) principalmente porque en el entorno no hagofas antropogénicos que alteren el
ecosistema y la calidad del agua.
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Todos los valores estan dentro de los limites mégipermisibles de la legislacion
ecuatoriana, indicando que es apta para consumasdgoblaciones aledarias de la
zona, también para el desarrollo y conservacioespecies de flora y fauna ya que el
agua es limpia esta bien oxigenada.

El ICA indica que el agua del rio y las lagunasdie abundante pesca y vida acuatica
en su entorno y que no requiere tratamiento prpara el riego (Ver Tabla 4.9), esto

es producto de la situacién actual en el que saemi@n las lagunas, es decir, en el
parque nacional Sangay como area protegida, ofideiasi una excelente calidad del

agua que se la puede aprovechar al maximo comoscecu

Los puntos de muestreo fueron Utiles para comgargaminacion entre las lagunas y
el rio (Ver Figura 4.3.),sin embargo los datos no difieren mucho por ehbete ser

aguas en estado natural y sin rastro de contamimaci

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 4.3. Puntos de muestreo Microcuenca de Culih y Magtayan
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CAPITULO 5

ZONIFICACION ECOLOGICA - ECONOMICA

5.1. ZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA (ZEE)

La Zonificacién Ecoldgica Econdmica (ZEE) comprertlanalisis de la micro cuenca de
manera integral, este es un paso concluyente eiaghostico del levantamiento de la
linea base ambiental.

En la zonificacion se analizan los aspectos biéticabidticos, socio-econdémicos y
culturales para de ésta manera identificar las np@bdades y restricciones, de las
unidades ecoldgicas economicas (UEE) que se pudidener.

La realizacion de una zonificacion permite obtanmediagndstico conservacionista con la
finalidad de preservar, proteger y conservar losorea ecolOgicos, paisajisticos,
productivos y cientifico-culturales sino estuviemdterados, o en caso contrario mejorar,
recuperar, rehabilitar o restaurar los elementpeogesos del ambiente natural y poner en
valor los recursos insuficientemente aprovechados.

5.1.1 Modelamiento Cartografico

Realizar un manejo de base de espaciales con elivabjde llegar a un producto
cartogréfico requiere de una serie de pasos quaitpé@n lograrlo como son: El
establecimiento de objetivos y criterios del amgligreparar los datos para las

operaciones espaciales, ejecutar dichas operacighlggbra de mapas), analisis
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tabular, interpretar resultados, refinamiento aélliais, produccion de mapas y reporte

tabular de resultados.

5.1.2 Modelamiento

Es la manipulacion interactiva de los mapas, aégale los diferentes sub modelos
preparados y organizados de acuerdo a la finalydaljetivo planteados. A partir de

los sub modelos se elaboran tablas o matricessetukdes se muestra el modo en que
interactian las variables y los atributos. Luege, asigna las correspondientes
calificaciones a cada atributo de cada sub modefoegliante un SIG en este caso

(ArcGIS 9.3), se obtienen como resultado los promtucartograficos.

Unidades Ecolégicas Econdmicas?ara realizar la valoracion del territorio se debe
procedera la generacion de los diferentes submedeie permitan evaluar el territorio

de acuerdo a diversos criterios.

Unidades Ecoldgicas (UE)Se las obtiene mediante la relacion de mapas icmat
como: geologico, erodabilidad, pendientes, tiposp actual del suelo y cobertura

vegetal.

Unidades Socioeconémicas (USEBe establece dichas unidades mediante el analisis
de las caracteristicas del territorio, en las qtervienen variables que corresponden a
aspectos demogréficos, socioculturales, economigospcupacion del territorio
tomando en consideracién el objetivo que se estigogendo y los resultados que se

quieren obtener.

Unidades Ecolégicas Econdmicas (UEE)as unidades ecoldgicas (UE) dan como
resultado zonas en las cuales la parte fisica Jodi@a interacttan de manera
homogénea, por lo que al superponerlas con las 9&Bbtiene (UEE) logrando la

caracterizacion de la zona mediante dichas unidadgesontrando asi las
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potencialidades y limitaciones de la zona de esfudiediante la evaluacién de
criterios como: Calidad del sistema natural y Galidel sistema Socioecondémico. La

ZEE dependera del grado de heterogeneidad debteri

GEOLOGIA_A PENDIENTE_A USO_ACTUAL_SUELO_A
ERODABILIDAD_A TIPO_SUELO_A

DEMOGRAFICO_A

UNIDADES SOCIOECONOMICAS
(USE)

SERVICIOS_BASICOS_A

UNIDADES ECOLOGICAS
(UE)

UNIDADES ECOLOGICAS
ECONOMICAS (UEE)

Resultados

EVALUACION_S_BASICO
SA

CAPACIDAD_USO_SU
ELOA

SENSIBILIDAD
_AMBIENTAL_A

CONFLICTOS_USO_SUE
LOA

VALOR_ECOLOGICO_A

USO_POTENCIAL_SUE
LOA

ZONIFICACION_ECOLOGICA_ECON
OMICA_A (ZEE)

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 5.1. Metodologia de la ZEE
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5.1.3 Valoracion del Territorio para el Potencial del Sisema Natural

a) Valor Ecolégico

El valor ecoldgico se obtiene por la sumatoriaal@riportancia de las caracteristicas
sobresalientes de un é&rea de estudio, se valora cad de los elementos

representativos del medio natural, lo cual ayuda leoestabilidad de los procesos
ambientales, para lo cual se tomo criterios Unicdende su adecuacion a la realidad

ecoldgica y social.

El objetivo de obtener un valor ecologico es deteamlas areas en las cuales se puede

realizar una estrategia de conservacion.

COBERTURA_
VEGETAL_A

I

CALIFICAR FACTORES
ECOLOGICOS:

NATURALIDAD, DIVERSIDAD,
EXTENCION Y

REPRESENTATIVIDAD

VALOR_ECOLOGICO_A

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 5.2. Modelo cartogréfico para la determinan del Valor Ecoldgico de la micro cuenca de las
lagunas de Cubillin y Magtayan

Para determinar el valor ecoldgico se utiliza ual@nacion de los factores ecoldgicos,
método planteado por las naciones unidas en eP@@d, donde se valora a las zonas
de vida encontradas, con ayuda del inventario @@ § fauna proporcionados por la
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UNACH y el mapa de cobertura vegetal elaborado rianteente. Los factores

evaluados son los siguientes:

* Naturalidad.- La naturalidad se mide por el nivelabnservacion del lugar. Los
espacios poco o nada alterados son la mejor refaren

» Fragilidad.- El factor de fragilidad se define conep susceptibilidad a la
perturbacion, esencialmente de origen antropicoe$té@ basado exclusivamente en
principios ecoldgicos, comprende ademas el impactindpico ya sea actual o
potencial.

» Diversidad (Variedad o riqueza).- La diversidad asa medida de la
heterogeneidad de los sistemas tanto bidticos @maicos. En el caso del area de
estudio el interés se centra en las especies dd#aplay de animales que
naturalmente forman parte de procesos ecoldgicos.

» Extension.- La extension de un espacio natural efmel por su area. Se debe
considerar ademas los fragmentos de habitat, pogicdn en el espacio, es decir,
las distancias y las caracteristicas de los espgcie los separan.

* Representatividad.- La representatividad se refiel® necesidad de ciertas areas
de representar, o ser una muestra de, la variedagpleta de la diversidad
biol6gica. Esto significa que necesitan conteneestras adecuadas de la amplia
gama de ecosistemas existentes. Sin embargo, algianacen de componentes

clave, o simplemente no tienen el tamafio adecuadtém en el lugar equivocado.

Al analizar la zona de estudio, se puede deterngnartoda la micro cuenca, esta
ubicada en el Parque Nacional Sangay, por lo queakdr ecoldgico ya esta
establecido y es de PROTECCION.

El valor ecoldgico de las diferentes tipos de chivarvegetal existentes en la zona, se
evalla mediante la designacion de un puntaje a oadade ellos, en el cual se
distingue la importancia del medio natural, por dae se utilizd6 la siguiente

metodologia:
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Tabla. 5.1. Rangos de Valoracion mediante factorexol6gicos

RANGOS IMPORTANCIA
1-4 Bajo
5-7 Medio
8-10 Alto

Fuente: Planeacion de las Naciones Unidas, 2002

Tabla. 5.2. Valoracion ecolégica de la micro cuendade las Lagunas de Cubillin y Magtayan

Cobertura | Naturalidad | Fragilidad | Diversidad | Extensién | Representatividad )
Total Valoracion
vegetal (0-4) (0-1) (0-2) (0-1) (0-2)
Paramo de Alto:
imohadil 4 1 1 1 2 9
aimonhadiia Proteccion (A)
Paramo Alto
herba 3 1 1 1 2 8
erbaceo Proteccion (B)
Suelo semi Alto
q q 3 1 1 1 2 8
esnudo Proteccion (C)

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Al realizar la valoracién econdmica de las clasesadbertura vegetal, se determind
que las tres tiene una valoracién alta que correpa un area de PROTECCION, sin
embargo se clasificd a cada una de ellas segumpariancia y la aportacion que
tienen dentro de la cuenca de la siguiente manera:
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» Se designé al paramo de almohadilla como zona atedgion (A) debido a que es
una fuente importante para el almacenamiento deli®e Hidrico ademas de ser
muy fragil a la intervencion de factores antropoges

» Al paramo herbéaceo se lo clasificé como zona déePectn (B), ya que es un area
de constante aumento, debido a la pérdida natek@ladamo de almohadilla.

» El Suelo semi desnudo se lo designé como zonaatedeidn (C), debido a que es
un &rea critica que se encuentra incrementanda eorla de estudio debido a

proceso naturales de cambio climatico y desertiraci

b) Capacidad de uso del suelo

La capacidad de uso del suelo, define la aptitadtividad que se debe realizar en el
territorio, considera variables abidticas com@eéadiente del terreno, que es un factor
determinante en el analisis, el tipo y el uso dctigh suelo, que definira las areas
adecuadas para la realizacion de distintas actieslalentro de la zona, ademas se
acostumbra a utilizar la variable climatica pardinilezonas con distintas regiones

climaticas.

Para éste caso, no se realizara el mapa de capagdsso de suelo, ya que la zona de
estudio se encuentra en una area de conservadeémaa de no encontrase dentro ésta
zonas agricolas, ganaderas, produccion forestaby tactores que determinen la areas

representativas en el estudio.

c) Uso potencial del suelo

Es el estudio que permite localizar areas aptas yaa actividad especifica, en el cual
se utilizan los estudios del valor ecolédgico y elahpacidad de uso del suelo de la
zona, mediante la ponderacién de los parametrosrepéssentativos y determinantes

de los dos estudios.

Para éste caso, debido a que no fue necesariparealiestudio de capacidad de uso de
suelo, el USO POTENCIAL DEL SUELO se define Unicateecomo area de
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PROTECCION, que es el valor ecoldgico de la miarenca, con la clasificacion ya
propuesta.

Tabla. 5.3. Uso potencial del suelo de la micro coea las lagunas de Cubillin y Magtayan

CUADRO DE AREAS

USO POTENCIAL DEL SUELO |AREA(has) | SIMBOLO

Proteccion (A) 792,56 P(A)
Proteccion (B) 2989,55 P(B)
Proteccion (C) 508,17 P(C)

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

d) Sensibilidad Ambiental

Se basa en el estudio de vulnerabilidad, en domddjetivo primordial es determinar
las areas en las cuales existe un alto grado deaama® a deslizamientos y procesos
erosivos que pueden afectar a al territorio y gosidaciones.

Una de las amenazas analizadas es la susceptibdidi@slizamientos para la cual se
considera factores como la pendiente, tipo de tooaertura vegetal y el factor

detonate que es la precipitacion, ayudado por poscerosivos naturales.

Ademés se considerd la susceptibilidad a la erogi@en ésta zona es un proceso
natural, y no presenta mayor afectacion debidoeargues un area con intervencion
antropogénica.

Para elaborar el mapa de sensibilidad ambientabsgidera los analisis anteriormente
realizados, en el diagnéstico de la micro cuenebcull se toma los mapas tematicos

como: mapa geoldgico, mapa de pendientes, mapal#gtora vegetal, mapa de uso
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del suelo, mapa de susceptibilidad a deslizamigntssceptibilidad a la erosion. Por

lo que se utiliza el método Delphi, que consistéaeponderacion de cada una de las

variables utilizadas de manera independiente, lesiahdo de ésta manera las

limitaciones de las variables. La ponderacion sedéizo de la siguiente manera:

Tabla. 5.4. Ponderacion de mapas para obtencién d¢apa de Sensibilidad Ambiental

COMPONEN i
e VARIABLE PARAMETRO CLASE ORDEN | POND.
CUARCITA, ESQUISTO 3 0,19
TONALITA 2 0,25
o oloal AGLOMERADO,
Geologia Litologia PIROCLASTICO, 2 0,25
ANDESITA
TILITAS, DEPOSITO
1 0,31
ALUVIAL
Susceptibilidad BAJA 2 04
a deslizamientos VIEDIA 1 06
ABIOTICO O | Vulnerabilidad ALTA 1 05
FISICO Susceptibilidad
» MEDIA-ALTA 2 0,35
a erosion
BAJA 3 0,15
PARAMO DE
3 0,15
ALMOHADILLA
Suelos Uso actual PARAMO HERBACEO 2 0,30
ESPACIO NATURAL SIN
. 1 0,55
VEGETACION
| Porcentaje de 0-2 0.05
Geomorfologia ) o
pendiente (%) 5.5 0.09
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5-15 0,12
15-25 0,16
25-35 0,23
>35 0,35

PARAMO DE
3 0,15

ALMOHADILLA

) Cobertura L
BIOTICO Descripcion § i}

vegetal PARAMO HERBACEO 2 0,30

SUELO SEMI DESNUDO 1 0,55

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Mapa Geoldgico: A partir del analisis de la micterca se definen cinco unidades
geoldgicas como son: el Depédsito Aluvial, Deposiiacial, Formaciéon Tarqui,
Serie paute y la Tonalita, las cuales fueron pauties tomando en cuenta el tipo de
roca y su influencia sobre los procesos geodinaniqoe principalmente es una
susceptibilidad a deslizamientos en bajas propoesiocomo se muestra en la
Tabla 5.4.

Vulnerabilidad: Se tomo en cuenta los mapas deegtibdidad a deslizamientos y
la susceptibilidad a erosion tomando en cuentateld® anteriormente realizado,
en los cuales se pondero con valores mas altosastzeptibilidad alta y valores
bajos a la mas baja.

Mapa de Uso Actual del Suelo: Se realiz6 una paui@n tomando en
consideracion la sensibilidad y cuan propenso smfa aino de éstos tipos de
cobertura a los distintas amenazas que puedenageeede eésta manera se valoro
con la mayor cantidad al espacio natural sin vegatay con menor valor al
Paramo de Almohadilla.

Mapa Pendientes: Las pendientes mayores (>35% daiieacion) se designa un

valor alto en el peso de la tabla de ponderaciondé se localizan comunmente
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deslizamientos, los siguientes parametros fueramalizados disminuyendo los

valores de pesos, de acuerdo al porcentaje deacadn de las pendientes.
 Mapa de Formaciones Vegetales: (valor ecoldgice)eSablece valores mayores

al suelo semi desnudo y al paramo herbaceo debislo poca capacidad para

almacenar agua, mientras que el valor mas bajoo seesigndé al paramo de
almohadilla.

VULNERABILIDAD

GEOLOGIA_A DESLIZAMIENTOS_A ERODABILIDAD_A PENDIENTES_A USO_ACTUAL_SUELO_A COBERTURA_VEGETAL_A

I P T L

%

Geologia Deslizamientos Erodabilidad Pendientes Uso_Actual_Suelo Cobertura_Vegetal
Ponderacién Ponderacién Ponderacién Ponderacion Ponderacién Ponderacion

)

Algebra de Mapas

[geologia] + [deslizamientos] + [erodabilidad] +
[pendientes + [uso_actual_s] + [cobertura_vegetal]

calculation

#
7

{ Datos, Inicio
Reclasificar
Datos er
777 Raster

Resultados

Vector

Sensibilidad_Ambiental

|

Procesos Convertir a
poligono
Resultados, fin
@ > SENSIBILIDAD_AMBIENTAL_A

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 5.3. Modelo cartogréafico de Sensibilidad Arniental de la micro cuenca de las lagunas de

Cubillin y Magtayan
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A través del método de Algebra de mapas (suma gashase obtuvo el raster de las

areas con diferentes tipos de sensibilidad, el esiglosteriormente reclasificado, a fin

de conseguir tres nuevas clases que definan el defensibilidad Ambiental como

se muestra en la Tabla 5.5.

Tabla. 5.5. Tipos de Sensibilidad Ambiental en la roro cuenca de las Lagunas de Cubillin y Magtayan

SENSIBILIDAD

RANGO

DESCRIPCION

Baja

0,85-1,52

Baja susceptibilidad a amenazas, debido a se enaw@nzonas
de pendientes planas, se elimina la vulnerabile@dad
deslizamientos.

Media

1,52 -2,19

Zonas de pendientes moderadas, una susceptibs
movimientos en masa media, ademas de encontrarsedamea

de paramo herbaceo y otras de suelos semi desnudos

Alta

2,19-2,86

Presencia de pendientes fuertes, donde ocurreau®erosivo
naturales con mayor intensidad y existen zonasieles semi
desnudos, en zonas inestables por la susceptidida

deslizamientos.

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

A través del mapa de Sensibilidad Ambiental serdet& que la zona de estudio tiene

una sensibilidad en su mayoria baja, debido a tenc& de amenazas de gran

magnitud.
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Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 5.4. Esquema de Sensibilidad Ambiental dalmicro cuenca de las lagunas de Cubillin y

Magtayan

5.1.4 Valoracion para el potencial del Sistema Socioecomico

Se refiere al conflicto de uso de suelo que se t@nuna zona determinada, por lo que
al no tener zonas agricolas ni urbanas, el cooftietuso se de suelo es nulo. Ademas
se refiere a la implementacion y existencia de ises/ basicos como: teléfono,
alcantarillado, agua potable y energia eléctriceg impfluye en un territorio y en su
poblacion.

Por la carencia de dichos parametros se considenagortancia ésta variable para el
analisis final de la Zonificacion Ecolégica Econdmide la micro cuenca de las
Lagunas de Cubillin Y Magtayan.
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5.1.5 Zonificacion Ecolégica Econdmica (ZEE)

La Zonificacion Ecolégica EconOmica se basa en edadollo de proyectos y
propuestas para un plan de manejo del territono,lg que utiliza como herramienta
fundamental las areas donde existen conflictosseno adecuado como son: tierras
subutilizadas y sobre utilizadas. Sin embargo exofe de estudio la ZEE se basara en
implementar proyectos de conservacion del Recurisridd, y de la biodiversidad

debido a que se encuentra en un area protegidaeseid’arque Nacional Sangay.

Para la micro cuenca de las lagunas de Cubilliragt&lyan, se determina que la ZEE
tiene como resultado tres clases tematicas queeb@roducto de la sensibilidad
ambiental anteriormente analizada como es: SeiagsitiilBaja, Media y Alta, que
serviran para la realizacion de los proyectos destigacion cientifica y de proteccion
del Recurso Hidrico con el fin de aportar con pegpas de desarrollo a las

poblaciones directamente influenciadas.

Tabla. 5.6. Areas y clases tematicas de la ZEE disllagunas de Cubillin y Magtayan

CLASES SIMBOLO | AREA (HAS) % AREA
Zona de Proteccion A P(A) 512,84 12,05
Zona de Proteccion B P(B) 3107,12 73,02
Zona de Proteccion € P(C) 637,98 14,92

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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CAPITULO 6

DISENO Y ESTRUCTURACION DE UN SIG PARA LA
MICROCUENCA DE LAS LAGUNAS DE CUBILLIN Y MAGTAYAN

Una geodatabase es un repositorio de datos eggagialfanuméricos, que mantiene todas las
caracteristicas de una base de datos alfanumésiveercional, que es no redundante y
versatil, ademéas que puede manejar todas las edstichs espaciales entre los elementos

almacenados en este cdsipologia.

Para el presente estudio, el SIG elaborado, apoctam un facil manejo de todos los datos
espaciales y alfanuméricos, que ayudara de manstansial al desarrollo de los estudios
prospectivos de la micro cuenca de las lagunasulhdli@ y Magtayan, asi como también la
elaboracion de proyectos y propuestas para el maledps recursos que en él se encuentran.

6.1. CATALOGO DE OBJETOS

La generacion de informacion geogréafica digitalo{fgeormacion) en el mundo, ha venido
incrementandose dia a dia, lo que ha obligado esiigar estandares que permitan el

intercambio o transferencia de informacién.

Un catdlogo de objetos, permite la gestion y omawion en el manejo de la informacion
espacial que se encuentra en una geodatabaseggur de la catalogacion y codificacion de

cada uno de sus elementos.

47 Catéalogo de Objetos de Cartografia base IGM
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Por lo cual se presenta la necesidad de elaboraatélogo de objetos geograficos de la micro
cuenca, tomando en consideracion los estandargs elstablecidos: catalogo de objetos IGM
y CLIRSEN.

Mediante la implementacibn de éste catalogo de tadjese podra establecer una
estandarizacion permitiendo a los usuarios maeéjasismo lenguaje, ademas de comprender

el alcance que conlleva su manejo adecuado.

6.1.1 Componentes del catalogo de objetos

El catadlogo de objetos estara formado de los sigesecomponentes:
a) Categoria

Es la clasificacion general de los elementos queavaer modelados en cada MAPA

TEMATICO. Los mapas tematicos estan dentro de dtegorias definidas por su tipo:
A = Coberturas tipo Vector

B = Coberturas tipo Raster

b) Subcategoria

Son los subconjuntos de la categoria que tieneacteafsticas similares y se pueden
agrupar, ademas contiene a los elementos geograftpee son regidos por sus

caracteristicas iniciales.

» Feature Dataset:es el nombre de la carpeta que contiene la subaréde

Para la presente geodatabase, se nombra a laategbréas de la siguiente manera: al
inicio la letra de la categoria a la cual perter({@cé B), acompafiado por el nimero de

mapa, sub guién y el nombre del mapa en mayus¢\esTabla.6.1.)
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c) Elemento

Unidad fundamental de la informacion geograficalaeepresentacion espacial de los
objetos, en la cual se tiene en cuenta la escdaaure se requiere la informacion y el
sistema de referencia de éste.

Feature Class:Es la nomenclatura para cada objeto y se lo remi@g®r el nombre
del objeto seguido por las siguientes letras dapadd del tipo para las coberturas
tipo vector:

* Laletra: _P para coberturas tipo punto
» Laletra: _L para coberturas tipo lineay

« Laletra: _A para coberturas tipo poligono

Para las coberturas tipo raster no es necesaregxgdbcacion si es punto, linea o

poligono.

En el Arcgis9.3 a cada una de éstas categorias sefdresenta de la siguiente manera:
(Ver Figura 6.1)

=% 0ZOGOCHE_84175.mdb
=P A01_MAPA_BASE
[Zr] CURVA_NIVEL_L
[El] DELIMITACION_MICROCUENCA_A
& LAGO_LAGUNA_A
%] RIOS_L
%] SENDERO_L
@ A02_MAPA_PENDIENTES
- P A03_MAPA_GEOLOGICO
- P A04_MAPA_COBERTURA_VEGETAL
- A05_MAPA_USO_ACTUAL_SUELO
- KIp A06_MAPA_ERODABILIDAD
- P A07_MAPA_USO_POTENCIAL_SUELO
@- P A08_MAPA_CALIDAD_AGUA

v

Geodatabase

v

Feature class

Feature Dataset

v

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 6.1. Geodatabase, Feature dataset y Featuctass
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Los atributos permiten describir caracteristicas lde elementos, pueden ser

repetitivos, es decir pertenecer a varios elementos

Especifica un rango de valores numéricos o califiog, validos para cada atributo.

Como se muestra en la Tabla. 6.1 el catdlogo deasbesta distribuido de la siguiente

d) Atributos

e) Dominios

manera.:
Tabla. 6.1. Categorias del Catélogo de Objetos
ID | CATEGORIA SUBCATEGORIA ELEMENTOS
CURVA_NIVEL L
RIOS L
A01 A MAPA_BASE
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SENDERO_L

LAGO_LAGUNA_A

DEMILIMITACION_MICRO

CUENCA_A
A02 MAPA_PENDIENTES PENDIENTES_A
A03 MAPA_GEOLOGICO GEOLOGIA_A
COBERTURA_VEGETAL_A
MULTITEMPORAL_1987_A
A04 MAPA_COBERTURA_VEGETAL
MULTITEMPORAL_2001_A
MULTITEMPORAL_2011_A
A05 MAPA_USO_ACTUAL_SUELO USO_ACTUAL_SUELO_A
A06 MAPA_ERODABILIDAD ERODABILIDAD_A
USO_POTENCIAL_SUELO |
A07 MAPA_USO_POTENCIAL_SUELO A
PUNTOS_ANALISIS_QUIMI
A08 MAPA_CALIDAD_AGUA
CO_P
MAPA_SUSCEPTIBILIDAD_MOVIMIEN
A09 DESLIZAMIENTOS_A
TOS_EN_MASA
A10 MAPA_VALOR_ECOLOGICO VALOR_ECOLOGICO_A
ALL MAPA_ZONIFICACION_ECOLOGICA_E| ZONIFICACION_ECOLOGI
CONOMICA CA_ECONOMICA_A
BO1 MAPA_PENDIENTES raster_pend
B02 MAPA_ISOYETAS Isoyetas_ma
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BO3 B MAPA_DESLIZAMIENTOS riesgos

BO4 B MAPA_SENSIBILIDAD_AMBIENTAL sensib_a

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

6.2. BASE DE DATOS ESPACIAL E IMPLEMENTACION DE
GEODATABASE

La Geodatabase, es un modelo que permite el almadento fisico de la informacion

geografica como datos vectoriales, raster, CADpltygia y tablas?

Es un repositorio de datos espaciales y alfanuo®ripor lo que requiere tener una
estructuracion y un meétodo definido para su elaldna de tal manera de hacerlo util, y

versatil al momento de su utilizacion.

Para la elaboracién de la cartografia de la mioemca de las lagunas de Cubillin y Magtayan
a escala 1:50000, se tomé como base la informamidporcionada por la UNACH de la
carta topogréafica deTbtoras, ademas de informacién levantada en campo y dsdo

econdmicos del INEC.Los mapas realizados se resumen didhla. 6.1).

Para la estandarizacién de los datos espacialesgsire de un sistema de referencia, para

éste caso se utilizé el WGS 84.

Tabla. 6. 2. Parametros de Georeferenciacion

Proyeccion Transversal de Mercator
Datum Horizontal WGS 84
Sistema de Coordenadas WGS 84 — UTM

“8 BASTIDAS KRISLEN, TERAN CYNTHIA , 2011
9 Universidad Nacional de Chimborazo

50 . . i
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
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Zona UTM 17 S

Unidades Metros

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

6.2.1 Topologia

Para la validacion de la informacion base obted&léa carta topograficardtoras, se
realizé la respectiva revision topologica que péréidentificar, fallas y anomalias en

las coberturas, que evitaran posteriores compboasi en la realizacion de los mapas.

Las principales acciones a las que se someteraoolzexrturas son: eliminacion de
lineas sueltas, correccién de lineas superpuedtagamiento de lineas, entre otros.

Para éste efecto se aplican reglas topologicaspdio del software ARCGIS 9.3.
* Para las coberturas tipo linea se realizé aplEgiguientes reglas topolégicas:
Must Not Overlap: Lineas de la misma cobertura no pueden estarmugsas.
Must Not Intersect: Una linea no debe solapar otra linea de la misihartura.

Must Not Have Dangles:Los puntos finales de las lineas de una cobertlebagn

tocar otra linea de la misma cobertura.

Must Not Self — Overlap: Una linea de la misma cobertura no debe solapatse si.
Must Not Self — Intersect:Una linea de una capa no debe cortarse a si misma.
Must Be Single Part:Una linea de una capa nop debe tener mas de ttra pa

Must Not Intersect Or Touch Interior: Una linea de una capa no debe tocar, lineas

de la misma capa en sus extremos.

» Para las coberturas tipo poligono se realizo apdis&iguientes reglas topoldgicas:
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Must Not Overlap: Un area no debe sobreponerse a otra en la migpaa c

Must Not Have Gaps Un vacio no puede existir entre las areas demisia capa.

Al correr las reglas topoldgicas se presentan esrdos cuales son corregidos,

mediante las herramientas de edicion del ARCGIS 9.3

6.2.2 Estructuracion de la Geodatabase

Una vez corregidos los errores topoldgicos se pl@@erealizar la estructuracion de

cada una de las coberturas base y tematicas toneendonsideracion el catalogo de

objetos predisefiad/er Tabla 6.3) Ademas se procede a establecer los dominios de

la base de datos geogréfica mediante la utilizad@rCatalogo de Objetos IGWer

Figura 6.2.).

Database Properties

General Domains

Domain Name

Description

acc

Exactitud de la posian gecgrafica

acc desc

Define exactitud de posicidn geografica

bst

identifica el estado de un limite

bst_desc

identifica el estado de un limite

cet

Categoria de corte o terraplén. Identifica el nimero

cet_desc

Categoria de corte o terraplén. ldentifica el nimero

coe

Indica la certeza de la existencia del elementn

coe_desc

Indica la certeza de la existencia del elemento

AR

Domain Properties:

dezrrine meinr al nhietn  consideradn a manera de

Field Type Short Integer
Domain Type Coded Values
Spilit policy Duplicate
Merge policy Default Value
Coded Values:
Code Description
0 DESCONOCIDA
1 EXACTA
2 APROXIMADA
3 DUDOSA
7 PRECISA
8 DEROGALDA

Figura. 6.2. Dominios de la Geodatabase “OZOGOCHE /7S”

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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Mapa Base:Es un feature dataset que se lo design6 con @@d801” dentro de la
geodatabase “OZOGOCHE_8417S”, en el sistema deerefia WGS 84.

A continuacion se procede a elaborar todos losifeatlass pertenecientes a ésta sub

categoria, tomando en cuenta el tamafio de campdarrha de su estructura como

indica el catalogo de objetos IGM.

Tabla. 6.3. Catalogo de objetos de la Geodatabads@ZOGOCHE_8417S"- Subcategoria
“A01_MAPA_BASE”

CATALOGO DE OBJETOS TEMATICO DE LA MICROCUENCA DE L AS
LAGUNAS DE CUBILLIN Y MAGTAYAN

AO01 CATEGORIA: [A
SUBCATEGORIA: | MAPA BASE
Feature Dataset{ AO1_MAPA BASE
ELEMENTO: |CURVAS DE NIVEL
Feature class| CURVAS_NIVEL_L
REPRESENTACION: | Linee
Atributos Dominios
Cadigo Nombre Descripcion szstge Extension Valores del dominio
CODIGO DE CODIGO DE
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION
DEL OBJETO OBJECT
FID DEL OBJETO
DENTRO DE LA ID
DENTRO DEL
CATALOGO TABLA DE
ATRIBUTOS
Shaoe CODIGO DE GEOMETRIA DEL e Line: SIEL D/-};I’OORELSl"I\"éESEPRESENTADO
P IDENTIFICACION DATO :
LINEA QUE
CONECTA PUNTOS LINEA QUE CONECTA PUNTOS
descripcio DESCRIPCION SmUsElecgE\/l\ixllz_ggL TEXT 250 QUE TIENEN EL MISMO VALOR
P DE ALTURA RESPECTO AL DATUM
DE ALTURA VERTICAL
RESPECTO AL

DATUM VERTICAL
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INTERMEDIA: CURVAS DE NIVEL QUE
TIENEN INTERVALOS DE 40 METROS.
DESCRIPCION TIPO DE CURVA
hacdesc DE LA CURVA | QUE REPRESENTA TEXT 80
INDICE: CURVAS DE NIVEL QUE VAN
CADA 4 CURVAS INTERMEDIAS.
ES EL VALOR DE
v2 ELEVACION LA LONG 9
CURVA DE NIVEL
LONGITUD
LONGITUD LA MEDIDA DE LA LONGITUD MEDIDA
ShapelLeng DE DOUBLE 0
SHAPE LA CURVA EN KILOMETROS
MAPA_BASE
SUBCATEGORIA: -
| A01_MAPA BASE
Feature Dataset:
ELEMENTO: |RIO
Feature class|RIOS L
REPRESENTACION: | Line¢
Atributos Dominios
Caodigo Nombre Descripcion T'gstge Extension Valores del dominio
CODIGO DE CODIGO DE
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION DEL OBIETO
FID DEL OBJETO OBJECTID
DENTRO DE LA
DENTRO DEL
CATALOGO TABLA DE
ATRIBUTOS
Shape CODIGO DE GEOMETRIA DEL TEXT Line: EL DATO ESTA REPRESENTADO PO
p IDENTIFICACION DATO UNA LINEA
CORRIENTE
NATURAL DE
AGUA, MAS O
MENOS )
CONTINUA, CORRIENTE NATURAL DE AGUA, MAS O
DESEMBOCA EN MENOS CONTINUA,
descripcio DESCRIPCION | EL MAR, EN UN TEXT 250 DESEMBOCA EN EL MAR, EN UN LAGO O
LAGO O EN OTRO EN OTRO RiO. ALGUNAS VECESSUS
RIO. ALGUNAS AGUAS SE PIERDEN POR INFILTRACION
VECES
SUS AGUAS SE
PIERDEN POR
INFILTRACION
NOMBRE OFICIAL
nam NOMBRE DEL OBJETO TEXT 80 NOMBRE DEL RIO
ES EL ORDEN DE 1: SE ASIGNA A LOS CURSOS QUE SON
LAS NACIENTES DE LA
ORDEN DE CAUCE QUE SE LE
orden CAUCE ASIGNA DOUBLE 0
A CADA RIO EN LA RED.
MICROCUENCA
2 : SE ASIGNA A LA CONJUNCION DE DOS
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CAUCES DE ORDEN 1

3 :SE ASIGNA AL LUGAR DE ENCENTRO
ENTRE DOS CAUCES DE

ORDEN 2
LA MEDIDA DE
. LONGITUD DEL LONGITUD
longitud km RIO DE LOS RIOS EN DOUBLE 0
KILOMETROS
DESCRIPCION DEL Principal: RIOS QUE SON MAS ESTENSOY.
tipo TIPODERIO TIPO STRING 20 Tributario: RIOS DE MENOR EXTENSION.
DE RIO
ELEMENTO: LAGUNA O LAGO
Feature class LAGO_LAGUNA A
REPRESENTACION: Poligonc
Atributos Dominios
Caodigo Nombre Descripcion Tipo de dato Extension Valores del dominio
CODIGO DE CODIGO DE
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION DEL OBIETO
FID DEL OBJETO OBJECT ID
DENTRO DE LA
DENTRO DEL
CATALOGO TABLA DE
ATRIBUTOS
Shape CODIGO DE GEOMETRIA DEL TEXT Polygon: EL DATO ESTA REPRESENTADQ
p IDENTIFICACION DATO POR UN POLIGONO
CUERPO DE AGUA,
o DULCE O SALADA, CUERPO DE AGUA, DULCE O SALADA,
descripcio DESCRIPCION RODEADA POR TEXT 250 RODEADA POR TIERRA
TIERRA
NOMBRE NOMBRE DEL
nam OFICIAL LAGO OLAGUNA TEXT 80
AREA DEL LAGO O
LAGUNA
Area AREA MEDIDA EN DOUBLE 0
KILOMETROS
CUADRADOS
MAPA_BASE
SUBCATEGORIA: -

Feature Dataset:

AO01_MAPA BASE

ELEMENTO:

SENDERO

Feature class

SENDERO_|I
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REPRESENTACION: Linez
Atributos Dominios
Cadigo Nombre Descripcion Tipo de dato Extension Valores del dominio
CODIGO DE CODIGO DE
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION DEL OBJETO
FID DEL OBJETO OBJECT ID
DENTRO DE LA
DENTRO DEL
CATALOGO TABLA DE
ATRIBUTOS
Shane CODIGO DE GEOMETRIA DEL TEXT Polyline: EL DATO ESTA REPRESENTADO|
p IDENTIFICACION DATO POR UNA LINEA.
CAMINO PARA EL
. PASO DE CAMINO PARA EL PASO DE
descripcio DESCRIPCION PERSONAS O TEXT 250 PERSONAS O ANIMALES
ANIMALES
DESCRIPCION
desc2 SECUNDARIA EPOCA SECA TEXT 50 EPOCA SECA
INDICA LA
EXISTENCIA CERTEZA DE LA
coe ELEMENTO EXISTENCIA DEL SHORT 4
ELEMENTO
CATEGORIA TIPO
wtc TIPO DE CLIMA CLIMA SHORT 4
OBJETO: | LIMITE MICRO CUENCA
DELIMITACION_MICROCU
Feature class]ENCA_A
REPRESENTACION: | Poligonc
Atributos Dominios
Caodigo Nombre Descripcion Tipo de dato Extension Valores del dominio
CODIGO DE CODIGO DE
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION DEL OBJETO
FID DEL OBJETO OBJECT ID
DENTRO DE LA
DENTRO DEL
CATALOGO TABLA DE
ATRIBUTOS
Shape CODIGO DE GEOMETRIA DEL TEXT Polygon: EL DATO ESTA REPRESENTADO|
p IDENTIFICACION DATO POR UN POLIGONO.
AREA DE LA DELIMITACION DE LA
AREA MO A CAL%LE?\ DEL DOUBLE 20 MICROCUENCA EN KILOMETROS
CUADRADOS
PERIMETRO CALCULO DEL PERIMETRO DE LA MICROCUENCA EN
PERIMETRO MICROCUENCA PERIMETRO DOUBLE 20

KILOMETROS

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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La infraestructura de datos espaciales para este e el ARCGIS 9.3, queda de la

siguiente manera:

= 0ZOGOCHE_84175.mdb
=P A01_MAPA_BASE
5] CURVA_NIVEL_L
&) DELIMITACION_MICROCUENCA_A
&l LAGO_LAGUNA_A
[ RIOS_L
(] SENDERO_L

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 6.3. Infraestructura de la Sub categoria “1_MAPA_BASE”

Asi se procedi6 a realizar una propuesta parap@htitamarno de los campos utilizados
de acuerdo a los requerimientos de los featureselatike la geodatabse. Por lo que se
utilizo los siguientes lineamientos que se muestrata siguiente tabla resumg@ver
Tabla. 6.4).

Tabla. 6.4. Propuesta del tipo y tamafio de campo

NOMBRE TIPO 3
FEATURE DATASET FEATURE CLASS EXTENSION
CAMPO DATO
pendiente TEXT 5
A02_MAPA_PENDIENTES PENDIENTES_A
area DOUBLE 0
unid_geolo TEXT 250
A03_MAPA_GEOLOGICO GEOLOGIA_A simbolo TEXT 250
roca TEXT 250
A04_MAPA_COBERTURA_ clase TEXT 250
VEGETAL COBERTURA_VEGETAL _A
area TEXT 250
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simbolo TEXT 250
MULTITEMPORAL_1987 clase TEXT 250
MULTITEMPORAL_2001 area TEXT 250
MULTITEMPORAL_2011 simbolo TEXT 250
Uso_actual TEXT 250
AO05_MAPA_USO_ACTUAL _
USO_ACTUAL_SUELO A Area DOUBLE 0
SUELO
simbolo TEXT 250
erodabilid TEXT 50
A06_MAPA ERODABILIDAD ERODABILIDAD_A
area DOUBLE 0
clase TEXT 250
A07_MAPA USO POTENCIAL USO_POTENCIAL_SUELO
- - - - - - simbolo AREA 10
SUELO _A
area DOUBLE 0
punto TEXT 250
E DOUBLE 0
N DOUBLE 0
laguna TEXT 250
ph TEXT 250
PUNTOS_ANALISIS i
A08 _MAPA_CALIDAD_ AGUA turbiedad TEXT 250
QUIMICO_P
solidos_to TEXT 250
solidos_su TEXT 250
sulfatos TEXT 250
nitratos TEXT 250
Nitritos TEXT 250
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DBO5 TEXT 250
DQO TEXT 250
A09_MAPA_SUSCEPTIBILIDAD rlesgo TEXT 250
MOVIMIENTOS _EN_MASA DESLIZAMIENTOS_A
- = area DOUBLE 0
valor_e TEXT 250
A10 MAPA_VALOR_
VALOR_ECOLOGICO_A simbolo TEXT 250
ECOLOGICO
area DOUBLE 0
clase TEXT 250
ZONIFICACION_
All MAPA_ XONIFICACION
- - - ECOLOGICA _ simbolo TEXT 250
ECOLOGICA_ECONOMICA
ECONOMICA_A
area BOUBLE 0

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Coberturas tematicas: Las coberturas tipo raster fueron agrupadas miedikn
utilizacion de Raster datasets, que integran colzeyt tematicas de similares
caracteristicas. (Ver Figura 6.4).

@Ip B01_MAPA_PENDIENTES

@13 B02_MAPA _ISOYETAS

@13 BO3_MAPA_DESLIZAMIENTOS

@ip B0O4_MAPA_SENSIBILIDAD_AMBIENTAL

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 6.4. Estructura raster de la geodatabase “@OGOCHE_8417S”
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Las Geodatabase final estd compuesta por cobetipoagector y tipo raster, logrando
agrupar todas las coberturas utilizadas para eskepte estudio. El resultado final se

muestra en la siguiente figura:

=% 0ZOGOCHE_8417S.mdb
=P A01_MAPA_BASE
CURVA_NIVEL L
DELIMITACION_MICROCUENCA_A
LAGO_LAGUNA_A
RIOS_L
SENDERO_L
P A02_MAPA_PENDIENTES
P A03_MAPA_GEOLOGICO
3P A04_MAPA_COBERTURA_VEGETAL
P A05_MAPA_USO_ACTUAL_SUELO
3P A06_MAPA_ERODABILIDAD
P A07_MAPA_USO_POTENCIAL_SUELO
3P A08_MAPA_CALIDAD_AGUA
3P A09_MAPA_SUSCEPTIBILIDAD_MOVIMIENTOS_EN_MASA
3P A10_MAPA_VALOR_ECOLOGICO
3P Al1_MAPA_ZONIFICACION_ECOLOGICA_ECONOMICA
@ BO1_MAPA_PENDIENTES
@ B02_MAPA _ISOYETAS
@ BO3_MAPA_DESLIZAMIENTOS
@ B04_MAPA_SENSIBILIDAD_AMBIENTAL

@B [ [T [ [ () [ [
hlh e J i Rk L Rt S SRk )

Pra)
LA

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Figura. 6.5. Geodatabase “OZOGOCHE_8417S”
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CAPITULO 7

PROPUESTA DE PLAN DE APROVECHAMIENTO DE RECURSO

HIDRICO DEL SISTEMA LACUSTRE OZOGOCHE

El presente plan se basa en el diagnostico ansesitdeen el capitulo Ill, trata de incentivar a
la poblacion a mantener una aptitud sustentabléahelcRecurso Hidrico de Ozogoche,
evitando asi el deterioro de la microcuenca y maocéique autoridades y comunidad, trabajen

en conjunto por un bienestar comun.

7.1. DIAGNOSTICO DEL RECURSO HIDRICO

Indica el estado en el que se encuentran actuanestfactores descritos en el capitulo IlI,

para asi definir sus conflictos y capacidades.

Tabla. 7.1. Simbologia de las condiciones de indiares

Simbolo Descripcion

Indicador en buenas condiciones
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Indicador en condiciones constantes

Indicador en malas condiciones

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Tabla. 7.2. Estado de los indicadores de la microenca

Factor Variable Indicador Criterio
o
Formaciones %V
Vegetales '&b
Flora
o
Especies & /
Bi6tico Ff _ '&V
endémicas 7
o
Especies & /
Fauna p _ '&V
endémicas 7
Q.
Abiético Geologia Erodabilidad '{lﬁ
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Clima Precipitacion
QY
Area protegida '&
Suelo Uso
s
Movimientos en _%V
masa W
QY
Calidad del agua '&_
Hidrologia
Caudal
,.r
) Densidad &V
Demografia _ -&
poblacional ¥
Socio-econdmicg
. 3%
Vivienda Servicios Basicos ‘&1
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Establecimientos

W

educativos

! #@

Educacioén

Desarrollo

tecnologico y

W

material de

estudio

W

Salud Centros de salud

‘6@

Comunicaciéon y

W

Vias y transporte
transporte

W

Areas cultivadas

Produccion Areas de pastore

[@)]

Exportacion leche

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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7.1.1 Definiciéon de conflictos

Estos conflictos se ven reflejados por el critel@ocolor rojo, demuestra un indicador
en malas condiciones el cual puede afectar a laitskdad ambiental, al valor

ecoldgico o al componente socioeconémico.

* La poblacién de Ozogoche Alto no cuenta con sewibasicos en sus viviendas,
el agua es almacenada en pozos, la poblacion me éleantarillados ni servicio
telefonico, tampoco posee luz eléctrica constantéene

* No existe un establecimiento educativo adecuada eldesarrollo intelectual de
los nifios, que diariamente acuden a clases, a pes&ner profesores que les
ensefien a leer y escribir, no poseen los suficgemtplementos tecnoldgicos ni
didacticos con los cuales el desarrollo estudiastila el optimo.

* En el sector no existe un centro de salud capaatigfacer las necesidades de la
poblacion, el centro de salud mas cercano se #acah Totoras.

* No existe vias adecuadas para el ingreso vehicldarcaminos son de tierra
intervenidos Unicamente por maquinaria.

* Los pobladores de Ozogoche alto no se dedicamgrieultura ya que por motivos
de clima, las heladas no permiten produccion algimaultivos en la zona, el
pastoreo es escaso y la produccion de leche emagoria es para consumo interno

de los pobladores.

7.1.2 Definicién de capacidades

» Ozogoche posee un ecosistema natural intacto reyvartido por presencia
humana, lo cual se ve reflejado en la calidad deha la biodiversidad que existe
en la zona.

» El paramo de almohadillas localizado en su mayalriededor de las lagunas, es
importante para el almacenamiento de agua en laocuienca, el paramo de
pajonal, debe ser conservado ya que evita la erosit las montafas y la
sedimentacion en las lagunas.

» Al ser un ecosistema casi intacto y con gran an@aetsual, Ozogoche es un gran

atractivo turistico que puede llegar a ser recatwainivel nacional.
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» La calidad de agua que presentan las lagunas déiCykdMagtayan es excelente
para la vida acuatica y el consumo humano, estaneaspecto positivo para
aquellos usuarios de agua proveniente del rio Qdmgbacia la parte baja de la
cuenca.

» Al existir poca densidad poblacional, la implemeitta de plan de manejo puede
tomarse en forma positiva por parte de la poblac#&nser los principales

beneficiarios del recurso agua.

7.2. DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO

La microcuenca de Cubillin y Magtayan contiene atgiaxcelente calidad en sus lagunas, asi
como en el reservorio natural el paramo de almdlhadiabastece aproximadamente a 1600

personas, las cuales son beneficiarios directosedetso.

Con aproximadamente 0.68 m3/s de caudal en épaca(\éer Tabla 3.28) el agua puede
utilizarse para diferentes usos y para consumaodie acuerdo a las necesidades que tiene la

poblacion (cocina, aseo, evacuacion de excretas).

Tabla. 7.3. Consumo de agua en la cuenca de lasuags de Cubillin y Magtayan

Poblacion Consumo
Consumo de Caudal de la - .
] . Ozogoche alto, poblacion / dia
agua persona/dia microcuenca bajo y Puca (litros)
(litros) (I/s) Totoras
80 680 1606 128480

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Existe gran numero de actividades que pueden seveghadas por las poblaciones cuenca
abajo del rio Ozogoche porque el caudal puede etgassin problemas, ademas el agua tiene

excelente calidad, muchas de estas actividadassgentan en la agricultura y ganaderia. Una
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proyeccion que se tiene para la poblacion es goealde los siguientes 5 afios, el caudal de

la microcuenca no disminuya y abastezca a los gol#a dentro y fuera de la microcuenca,

aproximadamente se necesitaran 25577deragua para cumplir con la meta.

Una de las caracteristicas principales de la cueatzg es que no existe agricultura,

manteniendo el Recurso Hidrico en condiciones akgsiry estables sin la presencia de

agroquimicos que afecten a la calidad de agua.asSe Bl diagnostico descrito, politicas y

lineas estratégicas, se formula una serie de metpsogramas orientados al cuidado,

proteccién y aprovechamiento del Recurso Hidrictaanicrocuenca por parte de los usuarios

directos.

7.3. FORMULACION DE POLITICAS Y LINEAS ESTRATEGICAS

Las politicas y lineas estratégicas se basan &tael Nacional del Buen Vivir creado por

SENPLADES' las cuales dan los lineamientos estratégicos gladasarrollo del territorio y

de las comunidades.

Tabla. 7.4. Politicas y lineas estratégicas para pmopuesta de plan de aprovechamiento de Recurso

Hidrico

Objetivo

Politicas

Lineamientos estratégicos

Objetivo 1: Auspiciar Ig
igualdad, cohesion
integracion  social

territorial en la diversidag

|

)

1.4.
Democratizar los medig
de

generar

Politica
produccién  par
condiciones
oportunidades

equitativas.

Ampliar progresivamente ¢
sacceso al agua segura
A permanente en sus divergos
yusos y aprovechamientos

través de la construccion |y
de

infraestructura y eficienci

mejoramiento

D

en los mecanismos de

51 . . e s
Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo
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Objetivo

Politicas

Lineamientos estratégicos

distribucion.

Fomentar la gestion
comunitaria del Recursp
Hidrico, impulsando un
manejo equitativo, eficiente

y sustentable.

Generar condiciones de viga

y actividades productiva

n

alternativas para las
poblaciones asentadas en
zonas protegidas,
garantizando el estricto
respeto de los ecosistemas y
considerando la
participacion de las mujeres

diversas.

Objetivo 3: Mejorar la

calidad de vida de

poblacion

A

Politica 3.1. Promover Disefiar y aplicar programas

practicas de vida de informacion, educacion |y

saludable en la poblacio

n.comunicacion que
promuevan  entornos |y

habitos de vida saludables.

Implementar  mecanismas
efectivos de control de
calidad e inocuidad de las
productos de  consumo

humano, para disminujr
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Objetivo

Politicas

Lineamientos estratégicos

posibles riesgos a la salud.

Politica 3.6. Garantiza
vivienda y habitat dignos
seguros y saludables, c
equidad, sustentabilidad

eficiencia.

r Promover

, publicos de

bradecuados a las condicion

ycliméaticas, ambientales
culturales, accesibles a |

personas con discapacidad

que garanticen la tenengi

segura y el acceso

equipamiento comunitario

espacios publicos de calidad.

Ampliar
acceso a agua de calid
para consumo humano y
servicios de
sanitaria: agua
de

alcantarillado, eliminaciéon

potabl
eliminacion
manejo adecuado

residuos.

programals

viviendd

la cobertura

infraestructur

excretas

d

PS4

es

y

es,

a

y

a

D

CD‘Q

Objetivo 4: Garantizar lo
derechos de la naturale
y promover un ambient
sano y sustentable

Politica 4.1. Conservar
manejar sustentablemen
el patrimonio natural y s
biodiversidad terrestre

marina,

como sector estratégico.

U marinas,

considerada enfoque

y Fortalecer los sistemas

téreas protegidas terrestres

basados en

y gestibn 'y manejo con u

respetando  sus

naturales y evolutivos, ciclg

ecosistémico

e

Su

procesos

S
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Objetivo

Politicas

Lineamientos estratégicos

vitales, estructura

funciones.

Diseilar y aplicar procesos
de planificacion y de
ordenamiento de territoria
en todos los niveles de

gobierno, que tomen €n

cuenta todas las zonas con

vegetacion nativa en distin

grado de conservacio

priorizando las zonas

ambientalmente sensibles|y

los ecosistemas fragiles,

incorporen accione

integrales de recuperacidn,

conservacion y manejo de
biodiversidad con
participacion de las y lo

diversos actores.

Desarrollar proyectos de

forestacion, reforestacion
revegetacion con especi
nativas y adaptadas a |

zonas en areas afectadas

procesos de degradacidgn,

erosion y desertificacion,

tanto con fines productivg

como de conservacion

(0]

la

[72)

[

y




CAPITULO 7 PROPUESTA DE PLAN DE APROVECHAMIENTO DEECURSO HIDRICO 163

Objetivo

Politicas

Lineamientos estratégicos

recuperacion ambiental.

Proteger la biodiversidad

particularmente las especies

y variedades endémicas |y
nativas, bajo el principio
precautelatorio a través de,
entre otras medidas, Jla
regulacion del ingreso Yy
salida de especies exéticas.
Politica 4.2. Manejar el Establecer lineamientags
patrimonio hidrico con un publicos integrales <
enfoque integral e integrados de conservacign,
integrado  por cuencapreservacion y manejo dgl
hidrogréfica, de agua, con criterios de

aprovechamiento
estratégico del Estado

de valoracion

sociocultural y ambiental.

equidad y racionalidad socigl

yy econémica.

Estimular la gestior
comunitaria responsable d
Recurso Hidrico y apoyo g
fortalecimiento  de la
organizaciones campesinas
indigenas en los territorig
para garantizar I
continuidad y permanenc
de los

conservacion.

procesos de

el

=

\*2)

S

a

Impulsar la investigacio
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Objetivo

Politicas

Lineamientos estratégicos

para la restauracion
reparacion, rehabilitacion |y

mejoramiento de los

ecosistemas naturales y

estructura de las cuencas

hidrograficas.

Fuente: SENPLADES
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7.3.1 Formulacién de metas objetivos y programas

Tabla. 7.5. Metas objetivos y programas para el ptade aprovechamiento de Recurso Hidrico en la micomenca de las lagunas de Cubillin y

Magtayan
) ) Descripcion o
Factor Variables Indicadores _ Metas Objetivos Programas
Indicadores

Establecer Preservar el Programa de
medidas de ecosistema recreacion y
reforestacion con intacto sin| ecoturismo
especies intervencion de sustentable

La microcuenca o o
endémicas del actividades

cuenta cor _ o
) ] sector para evitar antropicas en el
Formaciones | paramo de L
) la desertizacion sector
vegetales almohadillas 'y
. ] natural y apoyaf
Biadtico Flora paramo de
) a la
pajonal y
conservacion de
especies de flora
naturales en la
zona.
Especies Las especies Conservar las

endémicas encontradas en formaciones

la zona son 109, naturales a
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) ) Descripcion o
Factor Variables Indicadores _ Metas Objetivos Programas
Indicadores
cuyo habitat som 100% vy evitar g
los paramos intervencion
humana.
Evita la caza Y
captura de
Se encontraron ) _
_ especies propias
57 especies, 4 i
del sector, asi
aves, 10 _
_ _ como, evitar
Especies especies de _
Fauna o introducir
endémicas macro y mesd )
] nuevas especies
mamiferos y 2
) gue alteren €|
especies de )
. ecosistema
anfibios
preservarlos
naturalmente.
Grado de Monitorear las Evitar la| Programas  d¢
) N . . . zonas propensds deforestacion y proteccion de
Abiético Geologia Erodabilidad | €r0sion de las y 3 _
rocas por a erodabilidag erosion en zonas pendientes
procesos para evitar la de quebradas

Programa

de

D
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) ) Descripcion o
Factor Variables Indicadores _ Metas Objetivos Programas
Indicadores
naturales disminucion de reforestacion
paramo de
almohadillas 1
vez al afo.
Implementar 3 Monitorear los| Programa de
estaciones cambios reforestacion
meteorologicas a climaticos en Ia
. . Programa
En la zona de¢ mediano plazo, microcuenca _ _
. . implementacion
estudio la] las cuales mediante el usop _
o . de estaciones
) L precipitacion contengan de estaciones
Clima Precipitacion _ ) » o meteorol6gicas
promedio informacion meteoroldgicas
mensual es de actualizada de la
133mm microcuenca
para planificar
mejor el uso de
recurso agua.
A . 0 p
Suelo Area protegida El 100% de la Mantener una Mantener el uso Programa de
zona de estudip reunion  anual actual del suelp desarrollo de
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) ) Descripcion o
Factor Variables Indicadores _ Metas Objetivos Programas
Indicadores
es un area con las| como area de practicas
protegida  por autoridades proteccion ganaderas
estar dentro del locales, para agricolas
Parque Nacional indicar
Sangay novedades,
respecto a
actividades nd
debidas dentro
de la
microcuenca.
Mantener 1|
capacidad de
Utilizado
carga del suelo
Uso Sobreutilizado | POr parte de los

Uso adecuado

habitantes de |
microcuenca

evitar el aumentg

D

de ganado en |
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) ) Descripcion o
Factor Variables Indicadores _ Metas Objetivos Programas
Indicadores
zona.
Mantener al Programa de
100% la reforestacion
Indica zonas cobertura vegetal
Movimientos en | susceptibles a en laderas Y
masa los zonas donde
deslizamientos | exista
desertizacion
natural.
Mantener la| Preservar la Programa de
calidad del agua calidad del agua monitoreo de
de las lagunas y en excelentes calidad del agua
Resultados . _ o
N rios, evitandg condiciones de la
_ ] _ positivos en o _ Programa de
Hidrologia Calidad de agua practicas de microcuenca.
todos los i desarrollo de
. ganaderia dentrp
analisis del agua practicas
de la
) ganaderas y
microcuenca.
agricolas
Prohibir la




CAPITULO 7 PROPUESTA DE PLAN DE APROVECHAMIENTO DEECURSO HIDRICO

170

) ) Descripcion o
Factor Variables Indicadores _ Metas Objetivos Programas
Indicadores
utilizacion de
agroquimicos
dentro de Ig
microcuenca.
Proteger el Mantener la Programa de
paramo de vegetacion en reforestacion
almohadillas al quebradas
Programa
100% que e$ zonas cercanas|a _
implementacion
almacenador las lagunas
El caudal dentrg de estaciones
natural de agua _
de la . meteoroldgicas
) en caso de existir
Caudal microcuenca es

bajo en époc:

seca

una época Sec

severa.

Destinar el 209
del

consumo

caudal par:

humano en Ila

poblaciones

a

A2
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) ) Descripcion o
Factor Variables Indicadores _ Metas Objetivos Programas
Indicadores
aledafias a las
riveras del rio
Ozogoche.
Implementar Desatrrollar Programa de
proyectos de propuestas de distribucion de
desarrollo socij aprovechamiento] agua potable
gue ayuden alde Recursg proyeccion  de
incremento  de Hidrico para, uso del recurso
ingresos poblaciones agua
Socio- 2mi | debaio d
Densidad Densidad economicos a la cuenca debajo de
Econémic| Demografia olacional blacional baid POPIACoN. la zona  da rograma de
o poblaciona poblacional bajg . desarrollo dd
- estudio. _
Identificar el practicas
area de Promover la ganaderas y
influencia  que conservacion del agricolas
tiene la| atractivo turistico

microcuenca ef

la poblacién.

1 natural y cultural.

Programa de
recreacion y

ecoturismo
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) ) Descripcion o
Factor Variables Indicadores _ Metas Objetivos Programas
Indicadores
Hacer ungd Mejorar la| sustentable.
proyeccion de calidad de vida
Dentro de Ia . Programa  de
) volumen de agua de la poblacion.
microcuenca e _ desarrollo de
o o . o ~ | que requiere la
Vivienda Servicios basicos Unico  servicio N practicas
o poblacion  para
basico es la luz o ganaderas y
et subsistir durante
eléctrica i aaricolas
un periodo de % g
5 Programa de
afos. _ _
equipamiento
En la zona Equipar a Ia servicios basicog
o existe ung escuela con
Establecimientos )
) escuela solo de material
educativos y o
educacion audiovisual Y
. primaria educativo  que
Educacion
ayude a log
A El .
Desarrollo estudiantes  a
Aqi establecimiento .
tecnoldgico y estar a nivel de
i educativo no .
material de cualquier  otro
i osee ninguna .
estudio P N ostudiante  de
implementacion
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) ) Descripcion o
Factor Variables Indicadores _ Metas Objetivos Programas
Indicadores

tecnologica para zonas urbanas.

el estudio
Implementar un
centro de Salud
en la comunidad
gue vele por la

No cuenta con salud de I3

Salud Centros de Saludun centro de poblacion Y

salud tenga
equipamiento
necesario en
caso de ser
necesario.
Mejorar la via de Implementar

Comunicacién No cuenta cof acceso a infraestructura
y transporte Vias y transporte transporte n 0zogoche al vial para
vias adecuadas 100% fortalecer las

incentivando a

exportaciones as

D

—_—
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) ) Descripcion o
Factor Variables Indicadores _ Metas Objetivos Programas
Indicadores
turismo y| como el turismo.
mejorando la
calidad de vida
de la poblacion.
Implementar Eliminar
_ como forma de practicas
La comunidad o i
vida una piscina agricolas dentrg
i _ no cosecha
Areas cultivadas| = = de truchas comp de la
ningun tipo de _ _
alternativa microcuenca.
vegetal o
econOmica para
la poblacion.
Produccion
) Capacitar al Capacitar a la
Estan y
) 100% de la poblacion para
localizadas _ _
comunidad de implementar

Areas de pastore

O

alrededor de Ig
microcuenca
siendo estas e

poco porcentaje

=

[

Ozogoche en la
practicas
ganaderas, pafa

evitar un dano al

mejores técnicas

de ganaderia.

Formar

asociaciones de
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) ) Descripcion o
Factor Variables Indicadores _ Metas Objetivos Programas
Indicadores
ecosistema  del produccion
area protegida. | pecuaria.
Aumentar la] Establecer

Exportacion leche

La exportacion

es minima, se
dedican mas a3
consumo
interno

exportacion  de

leche un 30% a para la venta d

las
pasteurizadoras
cercanas co

mejores técnica

ganaderas.

|92}

precios definidos

productos

]

D

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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7.4. MOMENTO OPERATIVO

7.4.1. Zonificacién Ecolégica-Econdmica

Mediante la ZEE los proyectos y propuestas panalagl de manejo van orientados
hacia la conservacién del recurso y de la biodidad, pretendiendo que el territorio

sea aprovechado al maximo sin entrar en conflebogales con el ecosistema.

La ZEE de la microcuenca de las lagunas es deqoidteya que se encuentra en el
Parque Nacional Sangay, la sensibilidad presené&stais zonas indica que partes de la
microcuenca son las que mayor proteccion requieangl fin de obtener su maximo

aprovechamiento para la conservacion del Recurdoddj flora y fauna.

Zona de proteccion A: con un total de 512.84 hgsesentando el 12.05% de la
microcuenca, indica las zonas de menor sensibildbnas de ser fuente importante

de almacenamiento de agua.

Zona de proteccion B: con un total de 3107.12 lepsesentando el 73.02% de la
microcuenca, indica las zonas de sensibilidad metibido a la pérdida natural de

paramo de almohadilla y paramo de pajonal.

Zona de proteccion C: con un total de 637.98 hasesentando el 14.92% de la
microcuenca, indica las zonas de mayor sensibilptacestar sometidas a procesos de

cambio climatico y desertizacion natural.
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Tabla. 7.6. Programas de acuerdo a la ZEE de la mimcuenca de las lagunas Cubillin y Magtayan

Zonificacion Ecoldgica

Econdémica

Programas de propuesta de plan de

aprovechamiento

Zona de proteccion A

Zona de proteccion B

Zona de proteccion C

Programa de reforestac
Programas de proteccién de pendientes
Programa de recreacion y ecoturismo sustentable

Programa de monitoreo de calidad del agua

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

7.4.2. Descripcion de actividades de Programas

Tabla. 7. 7Programa de reforestacion

Actividades y Cronograma

Levantamiento de linea base

Convocatoria a lideres comunitarios

Capacitaciones

Reforestacion

X X X X X X X X

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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Tabla. 7. 8. Programa de proteccién de pendientes

Actividades y Cronograma

ARo

Determinacion de zonas con mayor pendiente

Determinar zonas de mayor erodabilidad

Monitoreo de zonas de paramo de almohadillasyy X | X | X | X [ X [ X [X |[X [X

paramo de pajonal

Reforestacion y proteccion de zonas ¢on XXX [X[|X|X X

pendientes pronunciadas

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Tabla. 7. 9. Programa de recreacion y ecoturismo stentable

Actividades y Cronograma

ARfo

Realizacion de mapa base de la zona

Capacitaciones a la comunidad

Implementacion  de  Infraestructura  p:

recreacion en la zona

ara | X [ X [ X [ X | X [ X

Mejora en las vias de ingreso Ozogoche

Promocionar a Ozogoche como lugar turisticg

Chimborazo.

en XX [ X[ X[ X |X|X X

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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Tabla. 7. 10. Programa de monitoreo de calidad delgua

Actividades y Cronograma

Monitoreo mensual de cuerpos de agua

Ozogoche

En X | X | X [ X [ X [X |[X |[X [X

Medicion mensual de caudal en Ozogoche

Control de calidad de agua en Ozogoche

XX X X[ XX |X|X X

Implementacién de Estaciones Meteoroldgicas

X| X

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Tabla. 7. 11. Programa de desarrollo de practicasagmaderas y agricolas

Actividades y Cronograma

ARo

Determinar el uso actual del suelo X
Capacitacion a la comunidad ganadera X| X| X
Capacitaciéon a la comunidad agricola X [ X | X

Exportacion de productos por parte de

comunidad de Ozogoche

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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7.4.3. Proyectos Priorizados

Los proyectos estan orientados hacia los objefivopuestos por el PNBV (Ver Tabla

7.4), para el desarrollo de la poblacion aprovedbatte una manera sustentable el

Recurso Hidrico de la microcuenca.

Tabla. 7.12. Proyecto de reforestacion con especesdémicas

O

|92}

Resumen narrativo Indicadores Medios de Supuestos
de Objetivos variables verificacion
objetivamente

FIN:

Evitar la| Porcentaje de argaGeodatabase Los pobladores n

deforestacion en protegida de g muestran interé

zonas de quebradas. vegetacion. Inspeccion en campp en participar en €
programa

Mantener el uso

actual del suelo No existe Apoyo

como area  de del GAD™

proteccion.

PROPOSITO:

Garantizar log indice de eficacia en Inspeccién en campp No hay

derechos de la cumplir los derechos entusiasmo  po

naturaleza y de la naturaleza parte de  log

promover un pobladores ni po

ambiente sano Yy los GAD en el

saludable. cumplimiento de

la actividad

52 . .
Gobiernos Auténomos De

scentralizados
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COMPONENTES:

1. Pobladores

reciben

acerca del program

de reforestacion.

2. Pobladores d¢
las zonas aledafia

reforestan zonas gu

asi lo requieran.

3. Los GAD

declaran a Ozogoch

como area protegida

informaciorn

Porcentaje

pobladores
aconocen acerca

programa

reforestacion.

1S
reforestadas
e

en

microcuenca.

Porcentaje
epersonas

1 informadas.

D
" Porcentaje de zonas
aInspeccic’m en camp

de Charlas informativag

QUL Tripticos

del
de

Videos

SIG

de
Encuestas

La comunidad

desconoce lo

Uy

motivos por los
cuales se reforesta
en la

microcuenca.

° Los pobladores n

O

la

participan en
reforestacion  n
tampoco hay
interés departe de

los GAD.

NO existe
respaldo de
ministerio del

medioambiente.

ACTIVIDADES:

1.1. Convocatoria
a

comunitarios
1.2. Realizar

charlas

comunicativas a lo

pobladores
beneficiarios

1.3. Realizar

lideres

la realizacién

Dinero invertido en

dichas actividades

Registro
de del responsable de

actividad

contablé

> Los lideres ng

D

aparticipan y no se

relnen con las
autoridades.
Hay  desinterés

\°4}

por parte de log

pobladores y no
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cursos de asisten a las
capacitacion acerca reuniones y
de la reforestacion charlas de

capacitacion.

AY %4

2.1. Reparticion d¢

especies forestales Los GAD no
endémicas del sector aportan con
a los pobladores. especies forestales

endémicas a los

2.2. Ubicacion de
cad pobladores del

posibles zonas @
sector.

reforestar.

No hay técnicos
2.3. Reforestacion .
que informen

con especie

U)

acerca a la

endémicas en las )
comunidad cuale

|92}

zonas necesitadas.
son las zonas que

3.1. Reunion con lo requieren atencion

192}

directivos de los
GAD.

No hay poyo de
los GAD

3.2. Revisién de la

[92)

No existe
ventajas de tener a |a o

comunicacion de
parte de los GAD

informando los

microcuenca Ccomo

area protegida.

3.3. Anuncio a la acontecimientos

g
poblacion que la ocurridos
microcuenca es area

protegida.

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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Tabla. 7.13. Proyecto de implementacion de red destkibucion de agua potable

Resumen narrativo de Indicadores Medios de Supuestos
Objetivos variables verificacion
objetivamente
FIN:
Abastecer a las Porcentaje de Informe técnico que EI GAD apoya el
comunidades  cuengafamilias indique la zona queproyecto

abajo de agua conbeneficiarias de] esta con el servicioLas comunidades
excelente calidad. Recurso Hidrico de agua potable se interesan y
empiezan a
participar
PROPOSITO:
Mejorar la calidad de Porcentaje de Realizacion de Viviendas con
vida de las personas queviviendas gque encuestas. agua potable.
carecen de este recursp participan en el Control de caudalMejora en la
proyecto con €] utilizado calidad de vida
servicio de las personas
COMPONENTES:
1. Viviendas con Area que cubre la Planos Apoyo con
nueva infraestructurared de distribucion SIG recursos
para distribucion deé de agua potable. Informe técnico econdmicos y
agua potable. Porcentaje de Inspeccion en técnicos de parte
2. Pobladores que personas que ya rjocampo de los GAD.
usaban agua de pozautilizan agua de Encuestas
tienen el  servicio pozo para consumo. Inspeccion en Pobladores dejan
directo en sus campo de sacar el agua
viviendas. de pozos.
3. Pobladores  que Calidad del agua deInformes técnicos Las personas

consumian agua €

n
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estado natural, consumao. de laboratorio consumen agug

consumen agua potable. Analisis de| con confianza.
muestras

ACTIVIDADES:

1.1 Célculo de| Costo de la tuberia| Cronograma Envié de equipc

caudal. Pago a personal Presupuesto técnico parg

1.2 Calculo de| Costo de la obra Estudio de impactorealizar las obras.

pendientes ambiental Colaboraciéon de

1.3 Contratacion de las comunidades

personal con el proyecto.

1.4 Compra de

material

1.5 Ejecucion obras

21 Bombeo de aguaCantldad de agua Medidores de agua La poblacion

. bombeada utiliza el agua en
através de la red

sus viviendas.
2.2. Uso del agua
directo en las viviendas

31 Almacenamiento Cantidad de agupInformes técnicosLa poblacion

potabilizada de laboratorio consume el agua
de agua
G nti lorg Andlisi tabl irect
32 Potabilizacién Cantidad de clo alisis de| potable directa
utilizado muestras en sus hogares.
del agua.
Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
Tabla. 7.14. Proyecto de piscicultura como fuentecenémica
Resumen narrativo Indicadores Medios de Supuestos
de Objetivos variables verificacion
objetivamente
FIN:
Evitar el crecimiento Porcentaje de Encuestas Los lideres




CAPITULO 7 PROPUESTA DE PLAN DE APROVECHAMIENTO DEECURSO HIDRICO

185

de actividades personas que geVisitas a campo comunitarios  n@
ganaderas por partededican a la Area utilizada para demuestran
de la poblacion| ganaderia. la ganaderia ningan
incentivando a Porcentaje de Area utilizada para compromiso para
nuevas técnicas personas que la piscicultura no incrementar la
amigables con el implementan F ganaderia.
ambiente y que segnpiscicultura  comg No hay Apoyo de
de aprovechamiento actividad MAGAP
econdémico para los econdmica.
pobladores.
PROPOSITO:
Incrementar las Incremento en el Encuestas La mayoria de las
actividades porcentaje de Censos personas no ha
econdémicas de la actividades Registros del INEC | incrementado su
poblacion, sin econémicas en la SIG situacion
deteriorar el poblacion. Visita a campo economica.
ecosistema. Porcentaje de zonas No existe apoyq
afectadas por la SIG de persona
piscicultura. Visita a campo técnico.
Porcentaje de zonas
recuperadas de la Las zonas de
ganaderia. paramo de pajonal
no se mantienen y
se deterioran.
COMPONENTES: Porcentaje de Encuestas Los GAD no
1. Las personas personas que Se envian  personal
gue no tenian trabajodedican a  esta técnico parg
ahora venden truchas.actividad. capacitacion  de
2. Los ingresos Incremento en el piscicultura.
economicos porcentaje de Registros INEC
aumentan en la ingresos econdmicgs No hay mejora en




CAPITULO 7 PROPUESTA DE PLAN DE APROVECHAMIENTO DEECURSO HIDRICO

186

poblacion. de la poblacién. la calidad de vida
3. Zonas Porcentaje de SIG de las personas.

afectadas por el paramo de pajonal Visita a campo

incremento de recuperado. El paramo de

ganado, se vep pajonal se

recuperadas. encuentra

deteriorado.

ACTIVIDADES:

1.1. Ubicacion deg Numero de piscinas Visitas a campo. No hay

las  piscinas de enla zona. SIG colaboracion  por

crianza de truchas. Estudio de impactp parte de  los

1.2. Capacitacion | Porcentaje de ambiental pobladores.

por parte de los pobladores Registros de Los técnicos n(

técnicos de| capacitados en elactividades de acuden a los

MAGAP. sector. capacitacion por poblados 3

1.3. Charlas a los parte de los técnicos capacitar a los

pobladores. pobladores.

1.4. Crianza de

truchas.

1.5. Pesca y venta

de truchas.

2.1. Venta de, Numero de truchas Facturas emitidas,No hay

truchas a los vendidas. recibos. disponibilidad

mercados cercanos logistica.

2.2. Consumo No hay

interno de truchas cooperacion  poy

3.3. Control de Porcentaje Areas SIG parte de  los

expansion de ganad )'recuperadas. Visitas a campo pobladores.

3.4. Verificacion

areas protegidas No se delimitan

afectadas. las Zonas
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3.5. Reforestacion.

productivas.
No hay equipg
técnico con
experiencia.

Los pobladores n
colaboran cor
actividades

reforestacion.

O

de

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Tabla. 7.15. Proyecto de recreacion y ecoturismo

Resumen narrativo Indicadores Medios de Supuestos
de Objetivos variables verificacion
objetivamente

FIN:

Convertir a Ozogoche indice de| Encuestas No hay apoyo po
en un lugar recreativp actividades Ministerio del| parte del
y turistico nacional. turisticas realizadas turismo. ministerio de

en Ozogoche. Tripticos turismo.

No hay apoyo po
parte de

poblacion

la

r

r

PROPOSITO:
Incrementar las visita,
turisticas y actividade
de |

poblacién en el parqu

econdmicas

nacional Sanga

s Porcentaje de visita
S recibidas por afio.
d¢

eingresos que tiene |

A Porcentaje

y poblacion por medig

de esta actividad.

sector Ozogoche.

nY
L

D

s Registros de ingres
de turistas.
Boletos entregados

a

parte  de

ni - extranjeros

Ozogoche.

oNo hay visitas por
log
turistas nacionale

A

[e
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COMPONENTES:

1. Los turistas Porcentaje de areasTripticos. Los turistas ng
gozan de areas destinadas a Mapas. visitan Ozogoche|,
exclusivas para actividades SIG y desconocen del
senderismo y recreativas. Ministerio de| lugar.
actividades al aire turismo.
libre. Paginas web

2. Los ingresos Incremento en €l Registros INEC Los pobladores no
econdmicos aumentgnporcentaje de se dedican a
en la poblacion. ingresos actividades

economicos de la turisticas.

poblacion. No hay apoyo de

la comunidad.

ACTIVIDADES:
1.1. Capacitacion Porcentaje de Visita a campo No hay
por parte de técnicgspersonas dedicadasEncuestas disponibilidad de
especialistas en al turismo. Registros presupuesto.
turismo. Aéreas destinadas |alnforme de| No envian equipo
1.2. Recorrido en actividades actividades. técnico con
campo para Vverificar turisticas. experiencia a
areas de senderismoPorcentaje de capacitar.
camping etc. personas que No hay apoyo por
1.3. Implementacion conocen a Ozogoche parte de la
de infraestructura panacomo centrg comunidad.
caminatas, camping. | turistico y de No hay apoyo por

1.4. Promocionar 3

Ozogoche com(
centro de turismo
recreacion.

1.5.

Acoger a los

y

L recreacion.

D

parte del
ministerio de
turismo.
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visitantes nacionales |y
extranjeros.
2.1. Capacitacion a Numero de guias enRegistros

guias. la zona. Tripticos

2.2. Venta de| Porcentaje de Facturas

comida y alojamiento turistas que

para turistas. requieren de estgs
servicios.

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso

Tabla. 7.16. Proyecto implementacién de un sistentzconémico Social en la Comunidad

Resumen narrativo Indicadores Medios de Supuestos
de Objetivos variables verificaciéon
objetivamente
FIN:
Implementar Porcentaje de SIG Los lideres no se
servicios basicos enviviendas con Visitas a campo comprometen con
la comunidad. servicios basicos Encuestas el proyecto.
implementados No hay apoyo pof

parte de los GAD.
No hay apoyo pof

parte de la
comunidad.
PROPOSITO:
Mejorar la calidad Nivel de calidad de Visitas a campo No hay apoyo pof
de vida de los vida Inspeccion de las parte de los GAD.
habitantes que np viviendas No hay apoyo por

tienen servicios parte de la
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basicos.

comunidad.

COMPONENTES:
1. Las viviendas

Area que cubren lo

Inspecciones
s SIG

Los habitantes n

dan uso a su

tienen servicios servicios basicos. Informe técnico NUEevos Sservicios.

béasicos. Visitas a campo No hay apoyo por
2. Las personas Aumento de nive| Encuestas parte de la

aumentan su calidad socioeconomico comunidad.

de vida. No hay apoyo por

parte de los GAD.

ACTIVIDADES:

1.1. Identificar Porcentaje de argaCronogramas No hay

zonas que requierenque necesita SIG disponibilidad de

implementacion de servicios basicos. Inspecciones en presupuesto

servicios basicos.

1.2. Transportar

Dinero invertido en

materiales y obras.

material para la Porcentaje d¢
construccién servicios basicos qu
1.3. Inicio de| requieren se
obras por parte de mejorados.
técnicos.

1.4. Verificar el

correcto

funcionamiento de

los servicios béasicos.

2.1. Uso de log Porcentaje d¢

servicios basicos.
2.2. Evaluacioén de

~

g

la calidad de

infraestructura.

los servicios.
. Indice de calidad d

la infraestructura.

personas que utilizan Informe técnico

campo
Informe técnico
> Estudio de impacty
eambiental

r

b Encuestas

11%

D

No envian equipg
técnico a la zona
La comunidad ng
colabora con las
obras.

No hay apoyo po
parte de los lidere

comunitarios

La poblacion ng
mejora su calidac
de vida.

No hay inspeccior

D

r

[72)

)}

N
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O

por parte de equip
técnico para €l
correcto uso de los

servicios.

Elaborado: Cristian Serrano & Emilio Valdivieso
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1.CONCLUSIONES

En la microcuenca de Cubillin y Magtayan se apriecidqueza en flora y fauna al ser un
ecosistema sin intervencion de actividades antaSpiel resultado se refleja en la
variedad de especies de paramo de flora y faunaejogantienen intactas dentro del area
de estudio.

La calidad de agua presente en las lagunas esaiegara la vida acuatica y consumo
humano, ya que los resultados en el analisis qoimiéindices de calidad del agua se
encuentran dentro de los limites y no present&imslde agroquimicos.

Las encuestas realizadas en campo, asi como los datenidos del Ultimo censo
nacional de poblacion y vivienda 2010, indicanntegas condiciones de vida que tiene la
poblacion, al no existir un buen centro educatigampoco un centro de salud ni servicios
basicos que expresen buena calidad de vida emhdadores.

Con el analisis de los datos de caudal en la miemca, se determiné que existe
suficiente cantidad de agua para abastecer a llqd@b y apoyar a proyectos de
distribucién de agua potable o riego cuenca alsijoembargo si no se protege la parte
alta, puede que los pobladores que dependen derexsieso en las poblaciones de
Ozogoche alto y bajo, sufran de déficit de aguémmata seca.

La poblacién requiere aproximadamente 4988/iiv de agua para tener una calidad de

vida aceptable, sin embargo el agua no es aprogtachka su totalidad, ya que, su
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situacion actual no permite el beneficio de estaing® por carecer de un sistema de
distribucién de agua potable en la zona de Ozogalthey Ozogoche bajo.

La ausencia de estaciones meteorologicas en lademaatudio, no ha permitido hacer un
analisis del clima que refleje con mayor precisnfidelidad los factores como
temperatura y precipitacion de la micro cuencaadddgunas de Cubillin y Magtayan, por
lo que dicho analisis se realiz6 de modo regionahybase a las visitas de campo a la
zona.

Mediante el andlisis multitemporal de los tres quws 1987, 2001 y2011, se puede
determinar que existe un decremento del Paramdrdehadilla en el periodo de 1987 —
2011 de 250,9 (has), y un aumento considerablesauelos semidesnudos en el mismo
periodo de 95,9 (has).

La pérdida de cobertura vegetal, en la micro cueteaas lagunas de Cubillin y
Magtayan se produce mediante procesos erosivosatesy DESERTIZACION, debido

a que la zona carece de intervencién antropogénica.

Debido al bandeo que presentan las imagenes Laagsatir del afio 2003, se procedié a
la correccion de la imagen 2011 mediante el métmdielleno, logrando elaborar de ésta
manera el Mapa de Cobertura Vegetal del afio 2011.

La Zonificacion Ecolégica Econdmica ha sido impotgapara determinar las unidades
geograficas homogéneas existentes en la zona gsenabeso elaborar un apropiado plan
de manejo para cada una de ellas. Las zonas defieid base al presente estudio son
“Zona de Proteccion A", con un nivel de sensibifidambiental bajo, “Zonas de
Proteccion B”, sensibilidad ambiental media y “Zsmi Proteccion C”, con sensibilidad

ambiental alta, y con alto grado de vulnerabilidad.

8.2.RECOMENDACIONES

Resulta necesario implementar mas estaciones rokigimas en la zona de estudio o sus
alrededores, con la finalidad de que reciban inémion de todos parametros

meteoroldgicos, de tal manera que los estudio$ida sean completos y reales.
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Es indispensable que el levantamiento de datosaemp@ se realice con un equipo
multidisciplinario, para que la informacién recegih sea la requerida segun las
necesidades que presente el estudio.

Realizar la aplicacion de las metodologias propisesn el presente estudio para
diagnosticos posteriores de otras cuencas hidiogsafque permitan la validacion de los
procesos aplicados a la presente.

Para asegurar que la calidad de agua en las lagareaselente y que esté siempre dentro
de los limites maximos permisibles, se recomiemdmanitoreo constante en el sector ya
que varias comunidades cuenca abajo dependenadietoey pueden verse afectadas por
el descuido del mismo.

Al corregir la imagen del Landsat del 2011 mediattmétodo de relleno, se recomienda
utilizar la mayor cantidad de imagenes posiblesafies cercanos, lo cual permitira
obtener mejores resultados en el método.

Socializar con los pobladores del sector un plamdeejo para la conservacion de los
paramos de almohadilla en la micro cuenca de kggns de Cubillin y Magtayan y
mantener el caudal de la zona.

Es importante que la propuesta para el Plan de jelaleela micro cuenca de las lagunas
de Cubillin y Magtayan que se detalla en el presastudio, se aplique usando las
herramientas y procesos recomendados, con la dathlde asegurar un desarrollo
sostenible al territorio y sus recursos.

Tener un inventario actualizado de flora y faureagpmantenerlo como base de datos que
posteriormente indique si existe perdida de espeatgatro de Ozogoche.

Es indispensable que se utilice la geodatabaseaagen@ara posteriores estudios, con el
fin de tener una guia de la situacion actual daeitao cuenca y que sirva de guia para la

elaboracion de nueva informacion.
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