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RESUMEN

La presente Propuesta de Plan de Manejo de las cuencas hidrogréficas de los rios
Pita y San Pedro es el resultado de la aplicacion de métodos interpretativos, en
base a diferentes tipos de informacién disponible con el apoyo de herramientas

cartograficas, para la determinacion de programas y actividades.

A partir de la caracterizacibn de los componentes fisicos, bidticos vy
socioeconomicos se determing, en un inicio, el estado de deterioro o conservacion
de las microcuencas. Posteriormente se realiz6 una zonificacién ecoldgica
econdmica para identificar areas donde ciertos usos especificos pueden ser
introducidos, areas con los mismos problemas, asi como areas de importancia que

necesitan de proteccién o conservacion.

Para estas areas se identificaron y formularon programas de acuerdo a sus
condiciones, limitantes y potencialidades a fin de promover la armonia entre d

mejor uso de los recursos, la proteccion y la conservacion.

El presente estudio constituye una herramienta de planificacion para la toma de
decisiones que conlleven a un uso sustentable de los recursos naturales, una
ocupacion integral y equilibrada del territorio y en general para la gestion del

desarrollo.
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SUMMARY

This Pita and San Pedro river basins management plan is a result of interpretative
methods, based in different kinds of information available, using cartographic tools

to formulate programs and activities.

Since the characterization of physical, biotic and socioeconomic components, it’s
known the degree of conservation or degradation of each basin. Then an EEZ was
made to identify areas with special needs and problems where particular uses may
be encouraged, as well as important areas which require protection or

conservation.

For these areas were identified and formulated programs according to theirs
condition, limitations and potentialities to get armory between the optimal use or

non-use of the land, protection and conservation of natural resources.
This study constitute a planning tool to make decisions that leads to a sustainable

use of natural resources, an integral and balanced land occupation and overall to

the management of development.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

La degradacion acelerada de los recursos naturales y el ambiente, el aumento de la
poblacion, el aumento de la actividad humana, la pobreza asi como un alto riesgo y
vulnerabilidad a los desastres naturales, caracterizan la mayor parte de esta zona
del pais. Las zonas antes ricas en vegetacion son cada dia mas erosionadas por los
grandes desequilibrios naturales y acelerada desaparicion de las especies vegetales
y animales. Se suma a esto, las consecuencias econdémicas sociales y culturales que
implica: zonas fértiles productivas convertidas en zonas aridas improductivas que
son pérdidas para el agricultor y la imposibilidad del trabajo agropecuario;
migracion del campesino a areas urbanas y suburbanas obligandolo a vender su
fuerza de trabajo en actividades diferentes a las tradicionales, con el consecuente

empobrecimiento que esto trae en si mismo.

El uso indiscriminado de los recursos naturales de la cuenca crea serios problemas

ambientales y de agotamiento de dichos recursos (Ver Figura 1.1).

Aspectos como deforestacién, mineria, construccion de vias, urbanizaciones, uso
agropecuario, canalizaciones de cauces, usos de las planicies de inundacion,
drenado de pantano, etc. ocasionan efectos inevitables en el ecosistema CUENCA
gue pueden afectar seriamente el desarrollo de las sociedades en el presente y en

el futuro si no se toma en cuenta su conservacion.
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Figura 1.1: Cuenca sin manejo

Fuente: www.fpolar.org.ve/agua/Lara

Muchos de los problemas pueden evitarse o reducirse notablemente aplicando
medidas de prevencion a través de una buena planificacion y de politicas de

conservacion adecuadas (Ver Figura 1.2).

Para ello se requiere un conocimiento detallado de los procesos que ocurren
mediante un andlisis, asi como de los efectos que originan los diferentes usos de la
cuenca y de las técnicas de manejo y conservacion. Esto convierte al Manejo de
Cuencas en un tema muy importante y de actualidad en el desarrollo de las

poblaciones.

Figura 1.2: Cuenca con manejo

Fuente: www.fpolar.org.ve/agua/Lara
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1.2 ANTECEDENTES

En el Ecuador, el manejo de cuencas hidrograficas se ha enfocado a resolver
problemas de suministro de agua para riego, generacion de energia hidroeléctrica y
abastecimiento de agua potable, sin darle la importancia suficiente a la produccién
y manejo sustentable de los recursos naturales, que permita a la poblacién cercana
a las vertientes su permanencia en el campo, en condiciones que reduzcan el
acelerado deterioro actual.

El inicio del manejo de cuencas se da a partir de la “finca integrada”, es decir,
teniendo como base un trabajo de sus componentes: conservacion de suelos,
asociacion de cultivos, pastos y animales, riego parcelario, agroforestacion, etc.,
gue deben estar presentes en cada finca. El objetivo era promover el cambio de
actitud de los campesinos y manejar adecuadamente los recursos naturales que les
permita un incremento en sus producciones, mejores ingresos y una sustentabilidad
ecoldgica.

En los altimos afios se ha comenzado a trabajar con estrategias para el manejo de
los recursos de la cuenca considerando que estos no actian solos sino que
interacttan entre si. Asi el manejo de una cuenca hidrogréafica corresponde al uso
racional que el hombre haga de los recursos naturales (suelo, flora, fauna) que
existen dentro de sus linderos, y no debe ser orientado simplemente a resolver los

problemas del suministro del agua.

1.2.1 Localizacion del Area de Estudio

El area de estudio ha sido definida considerando la totalidad de la cuenca del Rio
Pita y la del Rio San Pedro hasta la confluencia de los mismos. La superficie total es
de aproximadamente 133841 Has. Las coordenadas geograficas de los puntos

extremos son:

Superior lzquierdo:
Coord. Geograficas: 0° 17’ 18’’ Latitud Sury 78° 43° 18’’ Longitud Oeste
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Coord. Planas: E 753600.00 N 9968110.00

Superior Derecho:
Coord. Geograficas: 0° 17’ 18’’ Latitud Sury 78° 14’ 07’ Longitud Oeste
Coord. Planas: E 807753.00 N 9968110.00

Inferior Izquierdo:
Coord. Geogréficas: 0° 41’ 01’’ Latitud Sury 78° 43’ 18’’ Longitud Oeste
Coord. Planas: E 753600.00 N 9924353.00

Inferior Derecho:
Coord. Geograficas: 0° 41’ 01’ Latitud Sury 78° 14 07°° Longitud Oeste
Coord. Planas: E 807753.00 N 9924353.00

El proyecto considerando la division politica del Ecuador se encuentra casi en su
totalidad en la provincia de Pichincha y lo restante en la provincia de Cotopaxi.
Contiene en su mayoria al Valle de los Chillos, se extiende desde la divisoria de
aguas de los volcanes linizas, Rumifiahui y Cotopaxi al sur, Sincholagua al este,
Corazdn y Atacazo al oeste y al norte hasta la confluencia de los rios Pita y San
Pedro. (Ver Figura 1.3)

Figura 1.3 Localizacidn del area de estudio

10



Plan de Manejo

1.2.2 Justificacion

El alto indice de crecimiento demogréafico del Cantén Rumifiahui hace cada vez mas
necesario el aumento de la produccion agricola para poder satisfacer la necesidad
alimenticia. Cientificos y planificadores concuerdan en que una agricultura sana
s6lo puede sustentarse sobre la base de recursos naturales estables, resaltando la
importancia de mantener y mejorar la productividad de los suelos y estableciendo
la necesidad de invertir mas esfuerzos en la conservacion y rehabilitacion de las

cuencas.

La deforestacién, el sobrepastoreo, el o inadecuado de la tierra, las practicas
agricolas, industriales, energéticas y domésticas inadecuadas, la falta de
lineamientos, politicas y acciones integradas en la mayoria de cantones han llevado
a un preocupante estado de deterioro de la mayoria de ks cuencas hidrograficas,
con efectos ya evidentes sobre la reduccion en la disponibilidad y calidad del agua,

degradacion del suelo y el aumento de la vulnerabilidad a desastres naturales.

Esta situacion demanda la gestion y manejo de cuencas, analizando las dimensiones
biofisicas con las socioecondémicas y la proteccion del ambiente. Ello requiere de
enfoques estrategias y conocimientos modernos sobre manejo de cuencas
hidrogréaficas a fin de lograr un uso y manejo adecuado de los recursos naturales y

la recuperacion de los que ya han sido deteriorados.

Las autoridades concientes de esta problematica y en su afan de evitar las
desigualdades y consecuentemente un deterioro en la calidad de vida de los
habitantes, ha impulsado el proceso de planificacion estratégica con la

participacion de todos los sectores sociales del canton.

El desarrollo de este proyecto representa el paso inicial para la realizacion del Plan

Integral de Manejo de Cuencas Hidrograficas.

11
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1

1.3.2

Objetivo General

Elaborar una propuesta de un Plan de Manejo de las Cuencas de los Rios Pita y
San Pedro que constituya una guia para buscar la armonia entre el mejor uso
del recurso suelo, su proteccién y conservacion, regulando las actividades
permitidas, por medio de una zonificacion con programas, usos y actividades

orientados a un desarrollo que integre las comunidades con el ambiente.

Objetivos Especificos

Determinar las condiciones actuales a través del desarrollo del diagnostico
fisico-conservacionista para cada una de las microcuencas del area del
proyecto.

Obtener informacion béasica necesaria para la caracterizacion de la zona en
estudio.

Determinar conflictos provocados por el uso actual del suelo.

1.4 METAS

Mapa base de la zona.
Recopilacién y elaboracion de cartografia tematica de cada componente.
Diagnostico fisico conservacionista.

Zonificacion Ecologica Econdmica de la zona.

1.5 ALCANCE

El presente documento sintetiza los resultados tanto del diagndstico como de la

zonificacion, dando una vision general y clara de lo que sucede y de lo que deberia

acontecer en el futuro de la zona en base a la informacion cartografica disponible.

12
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La informacion utilizada para el desarrollo del presente trabajo es una recopilacion
de documentos elaborados por diferentes instituciones nacionales que conforman la
fuente de informacion mas actual disponible al momento de la realizacion de este

estudio.

Este documento servirA de punto de partida para los estudios sectoriales

especificos que se realizaran para la formulacion de proyectos de desarrollo.
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CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO

2.1 LA CUENCA HIDROGRAFICA

“La cuenca se la puede definir como una unidad territorial y ambiental delimitada
por una linea divisoria de aguas que tributa a una red natural de drenaje; que tiene
una salida unica. En su interior se encuentran contenidos los recursos naturales
(agua, suelo, vegetacion y fauna) interactuando y dependientes entre si. Esta
interdependencia debe considerarse para poder tratarlos y asi alcanzar el
desarrollo sostenible en las actividades humanas” (CAMAREN, 1999). Los limites de
la cuenca o divisoria de aguas se definen naturalmente y en forma practica

corresponden a las partes mas altas del area que encierra un rio.

De acuerdo al Instituto Nacional Forestal y de Areas Naturales y Vida Silvestre

(INEFAN), las diferentes unidades hidrograficas segun su extension se clasifican en:

Sistema: Mayor a 300.000 has
Cuenca: 100.000 a 300.000 has
Subcuenca: 15.000 a 100.000 has
Microcuenca: 4.000 a 15.000 has

Minicuenca o Quebrada: Menor a 4.000 has

Subcuenca, al igual que la cuenca es una unidad de drenaje pero de menor
superficie, que forma parte de esta, constituyendo un tributario de la misma, es

decir, una cuenca que sale o que drena a una cuenca mas grande.

15
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Microcuenca y Minicuenca son unidades minimas territoriales de drenaje dentro de
una cuenca. Las microcuencas son tributarias de una subcuenca y las minicuencas

son tributarias de una microcuenca.

Segun la propuesta de Division Hidrografica presentada por el Consejo Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH), en el pais existen: 31 sistemas hidrograficos de los
cuales 24 pertenecen a la vertiente del Pacifico, incluido los territorios insulares y
7 a la vertiente del Amazonas. Asi mismo en 79 Cuencas Hidrograficas, 72
pertenecen a la vertiente del Pacifico, 2 de las cuales son Islas (Puna e islas
Galapagos) y 7 a la del Amazonas. Ademas 137 subcuencas, 101 en la vertiente del

Pacifico y 36 en la del Amazonas.

2.1.1 Componentes de una Cuenca Hidrogréfica

Los principales componentes de una cuenca hidrogréafica son:

Fisicos (Abioticos): geoldgicos, geomorfoldgicos, climaticos, hidricos y
edéficos.

Bioldgicos (Bioticos): flora, fauna y ecoldgicos.

Socio-Econdmicos y Culturales: poblaciéon, actividad econémica, educacion y

salud.

El estudio de estos componentes permite una caracterizacion de la zona en

estudio.
2.1.2 La Cuenca Hidrografica como Sistema!
La cuenca hidrografica concebida como un sistema dentro del medio ambiente esta

compuesta por las interrelaciones de los subsistemas social, economico,

demogréfico y biofisico (bidtico y fisico).

Considerar como un todo la interaccién de los elementos constitutivos de la cuenca (agua, suelo, vegetacion, etc).

16
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La visién de la cuenca como sistema simplifica gran cantidad de variables que
intervienen en ella permitiendo un mejor entendimiento de su funcionamiento,
simplificacion de problemas y una rapida y efectiva basqueda y aplicaciéon de

soluciones.

La cuenca hidrogréafica se puede definir dentro de las perspectivas de los sistemas
como: Un territorio caracterizado por un sistema de aguas que fluyen a un mismo
rio, lago o mar y cuyas modificaciones se deben a la accién o interaccion de los

subsistemas sociales y econémicos que encierra (PROMACH, 2002).

2.1.3 Manejo de Cuencas Hidrograficas

Se entiende por manejo de cuenca al conjunto de acciones que se llevan a cabo
para lograr un buen uso de los recursos naturales existentes en su ambito
geografico, con la finalidad de darle sostenibilidad en el tiempo, contribuyendo de
este modo al bienestar del hombre (VASQUEZ, 1990).

El manejo de cuencas es una ciencia y un arte que trata de la gestion para lograr el
uso apropiado de los recursos naturales en funcion de la intervencion humana y sus
necesidades, propiciando al mismo tiempo la sostenibilidad, la calidad de vida, el
desarrollo y el equilibrio ambiental (PROMACH, 2002).

El Ciclo Hidrologico

El Ciclo Hidroldgico es la sucesion de cambios que sufre el agua en la hidrosfera y
gue obedece a leyes fisicas (VASQUEZ, 1990). El ciclo hidrolégico comienza con la
evaporacion de las superficies libres de agua, que asciende hacia la atmésfera y a
cierta altura se condensa para formar las nubes, las mismas que producen la
precipitacion; parte de ésta es interceptada por la vegetacion, otra se convierte en
flujo superficial para formar los rios, que van a desembocar a los lagos y océanos y

otra se infiltra en el suelo para formar agua subterranea.
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Del analisis de este ciclo se ha estimado que cerca del 96.5% del agua del planeta
se encuentra en los océanos y el 3.5% en la tierra, del cual el 1.7% se encuentra en
los polos, 1.70% en manantiales y acuiferos y solamente el 0.1% agua superficial y
atmosférica (VASQUEZ, 1990).

De esta manera se evidencia que en realidad se dispone de una pequefia cantidad
de agua para el uso directo del ser humano si la comparamos con la cantidad total
gue existe en la tierra, razon por lo cual es muy importante la conservacién de este

recurso.

Segun datos obtenidos por la UNESCO (1985) anualmente de los océanos se
evaporan de 505000 km® de agua. Esta cantidad solventaria todas las necesidades
de agua de la humanidad; sin embargo, casi toda esa agua, aproximadamente
458000 km® regresan directamente al mar mediante la lluvia. De ese inmenso

caudal, Unicamente 47000 km® se convierte en lluvia que cae sobre los continentes.

La mayor cantidad de agua lluvia que cae sobre los continentes que es utilizable
por la naturaleza y el hombre para su supervivencia proviene principalmente de
aquella que se evapora de los suelos, la vegetacion y las aguas superficiales.
Concretamente, cada afio cae en los continentes 72000 km® de agua de lluvia, que
se originaron gracias a la evapotranspiracion de suelos y plantas, asi como a la

evaporacion de las aguas superficiales como rios y lagos.

Casi los dos tercios del agua que es utilizada por el hombre provienen del manejo
gue se da a los recursos naturales en los continentes, mediante el mejoramiento de
sus suelos, la forestacion y conservacién de bosques y paramos, protegiendo las

fuentes y vertientes que alimentan lagos y rios.

El ciclo del agua es un proceso natural, que se repite constantemente en la
naturaleza sin la intervencién del ser humano y que, en condiciones normales no
habria ninguna razén para prever que este ciclo se viese afectado, o peor aln, que

se interrumpiera.
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2.2 DIAGNOSTICO FISICO CONSERVACIONISTA

El objetivo de este diagnéstico es determinar mediante un conjunto de paradmetros
el estado de deterioro o conservacion de las cuencas. Consiste en la determinacién
de una férmula descriptiva (Ver Formula 1) usando caracteristicas fisicas de las
cuencas Y la distribucion de los diferentes tipos de uso de suelos para obtener un

valor de erodabilidad o factor de torrencialidad.

_2v,D,(d).p

=0 L,E,(e),v

Foérmula Descriptiva (1)

Las variables de la férmula descriptiva se muestran en el Cuadro 2.1, donde
ademés se denotan los valores maximos y minimos de cada subindice y el valor

maximo (40) y minimo (8) resultado de la suma de los subindices.

Cuadro 2.1 Variables y Valores Minimos y Maximos del Diagnéstico Fisico Conservacionista

Variable Simbolo Valores
Minimos Méximos
(ZV) (VX
Zonas De Vida N 81 - 100% 1-20%
Altamente Semejante Ninguna Semejanza
D1 Ds
Degradacion Especifica D 0 - 100 m*/Km?/afio > 3000 m*/Kmé/afio
Denudacién Geologica Normal Erosion Excesiva
di ds
Sedimentos Medidos d 0 - 100 m*/Kn?/afio > 2000 m*/Knt/afio
Insignificante Muy Alto
Py Ps
Pendiente Media P 0-12% >75%
Relieve Suave Relieve Escarpado
Litologia L b . b N
Duras Depositos no estabilizados
Ex =
Erodabilidad de la Roca E . . Altamente Susceptible a la
Poco Susceptible a la erosion .
erosion
€1 €5
Erosion e 1-20% 81 - 100%
Muy Bajo porcentaje afectado Muy Alto porcentaje afectado
Vi1 V7
Cobertura Vegetal \ 1,0 0.0
Excelente indice de Proteccion Pésimo indice de Proteccion
Suma de Subindices 8 40

Fuente: CIDIAT
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Cuando la suma de los subindices es 8, significa una cuenca en muy buenas
condiciones con respecto a las posibilidades de erosion, en cambio una cuenca cuya
suma de los subindices es 40, se encuentra en las peores condiciones con respecto

al proceso erosivo.

E(f)= 2v3,D,,(d). Py =8 Valores minimos )
L,.E,.(e)). Vv,
E(f)= 2Vs, D5, (de). s =40 Valores maximos 3)

L47E31(e5):v7

Los valores minimo 8 y maximo 40 son unidades de riesgos naturales del proceso
erosivo que se pueden establecer en un sistema de coordenadas en donde las
abscisas (X) representan las unidades de riesgo (resultado de la suma de los
subindices de la formula descriptiva) y las coordenadas (Y) el porcentaje del valor
critico de la erosién. De acuerdo a esto se calcula el porcentaje de estado critico
erosivo en funcion de las unidades de riesgo de la formula descriptiva por medio de
larecta Y = 3,125 X - 25 (Ver Figura 2.1).

Figura 2.1 Recta Representativa formula descriptiva del Diagnéstico Fisico Conservacionista
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2.3 ZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA (ZEE)

El zonificar es determinar areas homogéneas para el desarrollo (FAO, 1990). De
esta manera cada zona tiene una combinacion similar de limitaciones vy
potencialidades para el uso de tierras, y sirve como punto de referencia para el
disefio de recomendaciones para mejorar la situacion actual de uso de tierras, ya

sea incrementando la produccién o limitando la degradacion de los recursos.

La ZEE enfatiza los factores fisicos y de produccion de cultivos, incluyendo aspectos
socio-econdémicos y un amplio rango de usos de tierra en la definicion de las zonas.
En general, los estudios de ZEE tratan no solo de tierras, sino también de personas
y sus organizaciones sociales. Estas personas o usuarios reales y potenciales,
pueden ser individuos, comunidades o gobiernos que tienen un derecho tradicional,

actual o futuro para decidir sobre el futuro de las tierras.

La ZEE es, en efecto, una forma de planificar el uso de tierras teniendo en cuenta
todos los elementos bio-fisicos, y todas las condicionantes socio-econdémicas. Se
comparan ambos grupos de factores a través de multiples analisis, proporcionando
una herramienta apropiada para los distintos usuarios a fin de alcanzar, de forma
consensuada, un uso oOptimo de las tierras que sera posteriormente ejecutado
mediante acciones legislativas, administrativas e institucionales. En principio, la
metodologia ZEE es aplicable a todas las escalas geograficas y en tierras de
cualquier intensidad de uso. Sin embargo, en la practica es mas utilizada en
grandes extensiones de tierras, tales como cuencas de grandes rios y regiones

fisiograficas que soportan una importante poblacién humana.

La ZEE no tiene especial interés en usos de tierras de insumos elevados, sino que
considera un amplio rango de usos que puedan satisfacer los objetivos de los mas
diversos usuarios. Estos objetivos pueden ser incompatibles con una mayor o menor
escala y también pueden cambiar con el tiempo. La utilizacion de andlisis de
objetivos multiples y de su subsiguiente optimizacion permite una reordenacion

periédica de objetivos para seleccionar el uso Optimo (0 no-uso) de un area
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determinada.

2.4 PLAN DE MANEJO

El Plan de Manejo es el instrumento o la guia para buscar la armonia entre el mejor
uso de los recursos, la proteccién y la conservacion, orientando a un desarrollo que

integre las comunidades con el ambiente.

Con este Plan se regulan las actividades permitidas y se facilita la ejecucion del
manejo en el area por medio de la zonificacién; determinando programas, usos Yy
actividades para cada una de ellas. De experiencias pasadas, es una prioridad su
evaluacion y retroalimentacion periddica, garantizando la aplicabilidad del Plan de

Manejo.

2.5 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Los SIG son el resultado de una necesidad de manejo de datos espaciales,
proporcionando soluciones para solventar problemas geograficos y facilitando la

transferencia de datos.

Desde sus inicios, los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG's) han manifestado
un gran impacto en el manejo de los recursos naturales, humanos y el
ordenamiento territorial. La tecnologia de los SIG's se inicié en Canada en los afios
60. ElI Canadian Geographical Information System (CSIG) fue el que produjo la
estructura que maneja informacion geografica en capas o niveles de informacion en
forma separada. Esta estructura ofrece una gran flexibilidad en el proceso final de
la integracién, el analisis espacial y la sobreposicién de la tematica presente.

Existen varias definiciones de SIG, entre las principales:

Valenzuela (1989), define a los SIG como: “sistema computarizado que permite la
entrada, almacenamiento, representacion y salida eficiente de datos espaciales

(mapas) y atributos (descriptivos) de acuerdo a especificaciones y requerimientos
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concretos”; también se los considera “como una combinacién de software y
hardware capaz de manipular entidades que contengan propiedades de localizacion

y atributos”.

Morales (1998), define un SIG como: "un sistema informatizado de almacenamiento,
analisis y recuperacion de datos en el que los datos se hallan identificados por sus
coordenadas geograficas (norte, este, oeste, sur). Ademas de los datos primarios,
como por ej: caracteristicas climaticas y del suelo, es posible utilizar un SIG para
calcular valores derivados como el peligro de erosion, clase de producto forestal o
aptitud de la tierra para determinados tipos de aprovechamiento. Los datos se
extraen normalmente de los mapas, mientras que los valores derivados pueden

presentarse en forma de mapas."

2.5.1 EI SIG como Herramienta del Plan de Manejo

Un SIG es un sistema para el analisis, modelamiento y combinaciones gréaficas,
donde la informacion de salida es intrinsecamente solo tan buena como lo son los
datos de entrada, brinda la posibilidad de satisfacer necesidades de los usuarios a
través del procesamiento de datos, interpretacion automatizada de datos,
sobreposicién de mapas, permitiendo la construccion de alternativas de solucion. El
SIG permite seguir la evolucion y evaluacion de la informacién, facilita la toma de

decisiones en las diferentes etapas del plan de manejo.

2.5.2 Sobreposicion de Mapas

La integraciéon de los diferentes tipos de capas geograficas conlleva a un proceso
Illamado sobreposicion (overlay). En su forma mas elemental, esta conllevaria una
operacion grafica (poder visualizar todas las capas geograficas relacionadas a una
zona en particular) (Ver Figura 2.2). Sin embargo, las operaciones de analisis

requieren que una 0 mas capas geograficas sean fusionadas fisicamente.

Esta superposicion, también Illamada union espacial puede integrar datos de

diferentes fuentes, como carreteras, hidrografia, curvas de nivel, etc. De esta
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manera, puede tenerse toda una serie de datos referentes a un mismo punto en la

cartografia.

Figura 2.2 Integracion de capas mediante overlay.

Localizacitn: x=4.233
y=2.425
Tips da Pazo: Superficial
Contratista: SOAPAP
Tipd de Sueky:  Amnoso

(ESRI, 2.000).

2.5.3 Analisis Cartografico

Para facilitar la organizacion de datos y la realizacion de diferentes andlisis con
ellos, se creo el Algebra de Mapas, asi es posible crear un nimero ilimitado de
actividades en el procesamiento de mapas que pueden ser usados para abordar
muchos problemas analiticos (ambientales, sociales, ordenamiento, etc.). Estas
secuencias de comandos se Illaman Modelos Cartograficos y su proceso

Modelamiento Cartografico.

Una ventaja muy importante del modelamiento cartografico comparado a los
métodos convencionales de evaluacion y planeamiento del suelo es la necesidad de
definir el problema claramente y decidir la informacién o datos necesarios para
resolverlo, asi también, la necesidad de desarrollar una clara y logica tabla de
datos usando operaciones espaciales bien definidas que pueden ser combinadas

entre si.
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CAPITULO 3
3. METODOLOGIA

Los principales pasos de la metodologia aplicada en el presente estudio se

muestran a continuacion:

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Para la caracterizacion del area de estudio, se tomaron en cuenta los siguientes

componentes:

Componente Biotico.
Componente Abidtico.

Componente Socioeconémico.

3.2 DIAGNOSTICO FISICO CONSERVACIONISTA

La metodologia utilizada este proyecto se basa en el “Diagnostico Fisico
Conservacionista en Cuencas Hidrograficas” (CIDIAT, 1984) y consiste en la
determinacion del valor de una formula descriptiva usando caracteristicas fisicas
de las cuencas y la distribucion de los diferentes tipos de uso de suelos para

obtener un valor de erodabilidad o factor de torrencialidad.

Los resultados seran visualizados en el Mapa de Susceptibilidad a la Erosion de las
microcuencas que es el resultado de la sobreposicion de los mapas de cada

componente. Esto se realizO mediante la utilizacion del software Arcview 3.2. Los
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pasos principales que comprende la metodologia de este diagnéstico son los

siguientes:

3.2.1 Sectorizacion de la Cuenca

El criterio a seguir para la sectorizacion de las cuencas, subcuencas y microcuencas
fue estrictamente hidroldgico, esto quiere decir, que la delimitacion se hizo

siguiendo las lineas de divorcio.

3.2.2 Célculo del valor de la Férmula Descriptiva

Luego de la sectorizacion de la microcuenca se procede a la caracterizacion de
cada microcuenca por un grupo de simbolos cuya expresion definitiva serd una

formula descriptiva. (Ver Formula (1)).

Los simbolos seran establecidos para cada uno de los pardmetros analizados en la
formula descriptiva y en base a cuadros previamente elaborados (ver Anexo B: 5 al
14).

3.3  ZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA (Z.E.E)

La ZEE se baso en un estudio multidisciplinario, donde intervienen variables
ecoldgicas y socioeconémicas, que permitieron elaborar un instrumento técnico de
gestion que debe ser considerado como la base para alcanzar el desarrollo
sustentable del area y que constituya un instrumento de negociacion entre los

actores decidores de la planificacion y los actores sociales.

La metodologia de trabajo empleada para llegar a obtener la ZEE, se bas6 en el
analisis, validacién, sistematizacion y homogeneizacién de los datos cartograficos
recolectados, anteriormente y definidos como criterios de caracterizacion
(bidticos, abidticos y socioecondmicos), que en principio fueron analizados en

forma separada y posteriormente se los integré en el Capitulo 6 siguiendo un
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enfoque cartografico basado en la superposicibn de mapas, de acuerdo a
modelamientos cartograficos preestablecidos (Figura 3.1), con el apoyo de un SIG
(Arcview3.2).

Figura 3.1 Modelo Metodoldgico para la ZEE
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secundarios. Los conflictos que fueron analizados tienen que ver con las actividades
productivas mas relevantes como son las agropecuarias y forestales. Un elemento
esencial de la ZEE es su caracter dindmico, pudiendo ser repetida o ajustada en

relacion con los cambios socio-econdmicos.

3.4 PLAN DE MANEJO

El Plan de Manejo es el resultado del andlisis de la cartografia desarrollada y de
documentos técnicos que permitieron la determinacion de los diferentes

programas.

3.5 CARTOGRAFIA RECOPILADA Y DESARROLLADA

La base sobre la cual se desarroll6 el presente proyecto fue por una parte
informacién generada y por otra recopilada la misma que fue desarrollada por
diversas instituciones del sector publico y privado, encargadas de generar estudios
de los recursos naturales, division politico administrativa actualizada y datos
estadisticos referentes a la densidad y distribucion de la poblacién, indices de
salud, poblacion economicamente activa, entre otros. Estos trabajos
posteriormente fueron sistematizados y homogeneizados de manera que se permita

su analisis posterior.

3.5.1 Especificaciones Técnicas

La Cartografia recopilada y desarrollada tendra las siguientes especificaciones:

Cuadro 3.1 Especificaciones Técnicas
Sistema de Referencia
Elipsoide WGS 84 (World Geodetic System 84)
Datum Geocéntrico: WGS 84 (World Geodetic System 84)
] Nivel medio del mar, Estacion Mareogréafica La Libertad,

Datum vertical: o

provincia del Guayas, 1.959
Proyeccién: UTM (Universal Transverse of Mercator)

Zona: 17 Sur
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Cartografia Recopilada

La Cartografia recopilada se detalla a continuacion:

1. Mapa de Suelos

Nombre del mapa: Mapa de Suelos
Escala: 1:50.000
Fuente: DINAREN

Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Edicion: Este proceso se realizé en el ArcView 3.2 y consistio en el corte del mapa
con los limites del &rea de estudio con la herramienta Geoprocesing Wizard y la

eliminacién de poligonos con areas despreciables.

Reestructuracion de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se reestructurd
la base de datos alfanumérica enlazada al tema, a través de la creacién de nuevos
campos con caracteristicas acordes al estudio y la eliminacion de aquellos campos

no utilizados en este estudio.

Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la elaboracion de la
presentacion final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor
comprension de la informacion contenida y por consiguiente un buen uso de ella.

2. Mapa de Uso Actual y Cobertura Vegetal

Nombre del mapa: Mapa de Uso Actual y Cobertura Vegetal

Escala: 1:50.000
Fuente: DINAREN
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Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Edicion: Este proceso se realizd en el ArcView 3.2 y consistio en el corte del mapa
con los limites del area de estudio con la herramienta Geoprocesing Wizard y la

eliminacién de poligonos con areas despreciables.

Reestructuracion de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se reestructur6
la base de datos alfanumérica enlazada al tema, a través de la creacion de nuevos

campos con caracteristicas acordes al estudio.

Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacién de
presentaciéon final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor

comprension de la informacion contenida.

3. Mapa de Zonas de Vida

Nombre del mapa: Mapa de Zonas de Vida
Escala: 1:50.000
Fuente: DINAREN

Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Edicion: Este proceso se realizé en el ArcView 3.2 y consistio en el corte del mapa
con los limites del area de estudio con la herramienta Geoprocesing Wizard y la

eliminacion de poligonos con areas despreciables.
Reestructuracion de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se reestructurd

la base de datos alfanumérica enlazada al tema, a través de la eliminacién de los

campos innecesarios para la realizacién de este estudio.
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Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacién de
presentacion final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor

comprension de la informacion contenida.
4. Mapa de Areas Protegidas

Nombre del mapa: Mapa Areas Protegidas
Escala: 1:50.000

Fuente: DINAREN

Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Edicion: Este proceso se realizé en el ArcView 3.2 y consistié en el corte del mapa
con los limites del area de estudio con la herramienta Geoprocesing Wizard y la
eliminacién de poligonos con &reas despreciables.

Reestructuracion de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se reestructurd
la base de datos alfanumérica enlazada a cada tema, a través de la creacion de
nuevos campos con caracteristicas acordes al estudio.

Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacion de
presentacion final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor
comprension de la informacion contenida.

Cartografia Desarrollada

La cartografia desarrollada en este proyecto es la siguiente:

1. Mapa Base

Nombre del mapa: Mapa Base
Escala: 1:50.000
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Fuente: Cartas Topograficas Instituto Geografico Militar (IGM), 2003, en el Cuadro

3.3 se muestra las cartas utilizadas.

Cuadro 3.2 Cartas Topograficas

Nombre Caodigo
Quito CT - NIl - A4, 3893 - II
Sangolqui CT - NIl - B3, 3993 - I
Amaguafia CT - NIl - C2, 3892 - |
Pintag CT - NIl - D1, 3992 - IV
Machachi CT - NIl - C4, 3892 - II
Sincholagua CT - NIl - D3, 3992 - 1l
Cotopaxi CT - NIl -F1, 3991 - IV

Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia con la que se contaba,

fue sometida a varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Digitalizacion: este proceso se realiz6 mediante el uso de una mesa digitalizadora y
el CAD Microstation.

Edicion: Este proceso se realiz6 en el ArcView 3.2. Para realizar este proceso se
considerd que en caso de tener elementos lineales deben crearse nodos en cada
interseccion, asi como en el caso de poligonos estos deben cerrarse en un punto.
Ademas comprobo que los elementos lineales como las curvas de nivel no se crucen
entre si, que no existan elementos duplicados, que los valores de altura sean los

correctos y se encuentren empatadas las uniones.

Estructuracion de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se aliment6 la
base de datos alfanumérica enlazada a cada tema, dando atributos a cada
elemento grafico, a través de la creacion de campos con sus respectivas

caracteristicas.
Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacion de

presentacion final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor

comprension de la informacién contenida.
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2. Mapa Geoldgico

Nombre del mapa: Mapa Geoldgico
Escala: 1:50.000
Fuente: En base a la cartografia del Instituto Ecuatoriano de Mineria (D.G.G.M,

1978) en el Cuadro 3.3 se muestra las hojas utilizadas.

Cuadro 3.3 Hojas Mapa Geoldgico

Nombre Caodigo
Sangolqui CT - NIIl - B, 3993
Pintag CT - NIll - D, 3992
Machachi CT - NIl - C, 3892

Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia con la que se contaba,

fue sometida a varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

En base a las hojas del mapa geoldgico mencionadas anteriormente se mejoro la

escala interpretando una imagen radar del area sobre el mapa base.

Digitalizacion: este proceso se realizé mediante el uso de una mesa digitalizadora y
el CAD Microstation. Tomando como referencia las cartas topograficas antes

enumeradas se construyo la cobertura de poligonos.

Edicion: Este proceso consistid en la union de las tres cartas digitalizadas, la

localizacion y eliminacién de poligonos montados si existieran.

Estructuracion de la base de datos alfanumérica: La base de datos alfanumérica
enlazada al tema se aliment6 dando atributos a cada elemento gréafico, a través de

la creacion de campos con sus respectivas caracteristicas.

Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacién de
presentacion final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor

comprension de la informacion contenida.
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3. Mapa Geomorfoldgico

Nombre del mapa: Mapa Geomorfologico
Escala: 1:50.000
Fuente: DINAREN

Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

los siguientes procesos:

En base a las hojas del mapa geoldgico mencionadas anteriormente se mejoro la

escala interpretando una imagen radar del area sobre el mapa base.

Digitalizacion: este proceso se realiz6 mediante el uso de una mesa digitalizadora y
el CAD Microstation. Tomando como referencia las cartas topogréaficas antes

enumeradas se construyo la cobertura de poligonos.

Edicion: Este proceso se realizé en el ArcView 3.2 y consistié en el corte del mapa
con los limites del &rea de estudio con la herramienta Geoprocesing Wizard y la

eliminacion de poligonos con areas despreciables.

Reestructuracion de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se reestructuro
la base de datos alfanumérica enlazada al tema, a través de la creacion de nuevos
campos con caracteristicas acordes al estudio.

Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacion de
presentacion final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor
comprension de la informacion contenida.

4. Mapa de Division Hidrografica

Nombre del mapa: Mapa de Microcuencas

Escala: 1: 50.000
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Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Edicion: Este proceso se realizd en el ArcView 3.2, en base al Mapa de Division
Hidrogréafica del Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) y consistio en el
corte del mapa con los limites del area de estudio con la herramienta Geoprocesing
Wizard, la verificacién y modificacion de los limites de cada microcuenca segun las

lineas de cumbre y la eliminacion de poligonos con areas despreciables.

Reestructuracion de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se reestructur6
la base de datos alfanumérica enlazada a cada tema, a través de la creacion de

nuevos campos con caracteristicas acordes al estudio.

Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacién de
presentacion final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor

comprension de la informacion contenida.

5. Mapa de Densidad de Drenaje

Nombre del mapa: Mapa de Densidad de Drenaje
Escala: 1:50.000

Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Edicion: Este proceso se realizé en el ArcView 3.2 y consistié en cortar los drenajes
del mapa base en cada una de sus intersecciones dependiendo del orden al que

corresponden.
Estructuracion de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se incluy6 en la

base de datos alfanumérica enlazada a este tema un nuevo campo con el nimero

de orden de cada uno de los drenajes.
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Preparacion del formato de salida: Este proceso mnsistié en la preparacién de
presentacion final del documento cartografico asegurando una mejor comprension

de la informaciéon contenida.

6. Mapa de Degradacion Especifica

Nombre del mapa: Mapa de Degradacion Especifica
Escala: 1:50.000

Procesos para la obtencién del producto final:

Ploteo de coordenadas: Se partié de un archivo en formato DBF4 en el cual se
encontraban las coordenadas este y norte correspondiente a las estaciones
meteoroldgicas, posteriormente en ArcView se las ubicaron graficamente en base a

dichas coordenadas con la herramienta Add Event Theme.

Estructuracion de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se estructuré la
base de datos alfanumérica enlazada al tema, de tal manera que en ella consten
las coordenadas de cada estacion, valores de precipitacién y temperatura medias
anuales, informacién obtenida del Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia
INAMHI.

Célculo de los poligonos de Thiessen: Utilizando la extension Thyessen.avx y la
informacion disponible en la tabla de datos, se crearon los poligonos de Thiessen.
Estos resultados sirvieron para el calculo del coeficiente de Fourier vy
posteriormente para el calculo del valor de degradacién especifica, los mismos que

fueron incluidos en la base de datos.

Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacion de
presentaciéon final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor

comprension de la informacion contenida.
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7. Mapa de Aporte de Sedimentos

Nombre del mapa: Mapa de Aporte de Sedimentos
Escala: 1:50.000

Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Estructuracién de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se reestructuro la
base de datos alfanumérica del mapa de microcuencas enlazada a este tema, a
través de la creacion de un nuevo campo con los valores de sedimentos calculados

para cada subcuenca.

Preparacion del formato de salida: Este proceso consistio en la preparaciéon de
presentacién final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor

comprension de la informacion contenida.

8. Mapa de Pendientes

Nombre del mapa: Mapa de Pendientes
Escala: 1:50.000

Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Edicion: Este proceso se realizd en el ArcView 3.2, con la extension 3D Analyst
(Derive Slope) en base a las curvas de nivel del mapa base. Posteriormente se hizo
una reclasificacion de acuerdo a los rangos de pendiente del Diagnostico Fisico

Conservacionista.
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Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacién de
presentacion final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor

comprension de la informacion contenida.

9. Mapa de Erodabilidad

Nombre del mapa: Mapa de Erodabilidad
Escala: 1:50.000
Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Estructuracion de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 a la base de datos
alfanumérica enlazada al Mapa Geoldgico, se incorporo un nuevo campo donde
consta el simbolo de Erodabilidad correspondiente al tipo de roca predominante en

cada unidad geoldgica de acuerdo al Diagnéstico.

Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacion de
presentacién final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor

comprension de la informacion contenida.

10. Mapa de Cobertura Actual del Proceso Erosivo

Nombre del mapa: Mapa de Cobertura Actual del Proceso Erosivo
Escala: 1:50.000

Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Edicion: Este proceso se realizé en el ArcView 3.2 y consistio en el corte del mapa
de erosion obtenido del Infoplan, con los limites del area de estudio con la
herramienta Geoprocesing Wizard y la eliminacién de poligonos con areas

despreciables.
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Estructuracion de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se reestructurd la
base de datos alfanumeérica enlazada al tema, se afiadié un campo donde consta el
simbolo determinado por el diagnéstico y ademas se eliminé los campos

considerados innecesarios para este estudio.

Preparacion del formato de salida: Este proceso también es importante y se le debe
dedicar el tiempo necesario, puesto que de este depende la presentacion final del
documento cartografico facilitando al usuario una mejor comprension de la

informacion contenida y por consiguiente un buen uso de ella.

11. Mapa de Susceptibilidad a la Erosion

Nombre del mapa: Mapa de Susceptibilidad a la Erosion
Escala: 1:50.000

Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Determinacion del valor del coeficiente de susceptibilidad a la erosion: Este valor
resulta de la sumatoria de todos los coeficientes de los simbolos de cada uno de los
paradmetros analizados en el diagnostico, para lo cual se utilizé la herramienta Map

Calculator.

Preparaciéon del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacién de
presentacion final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor
comprensién de la informacion contenida.

12. Mapa de Capacidades de Uso de la Tierra

Nombre del mapa: Mapa de Capacidades de Uso de la Tierra
Escala: 1:50.000
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Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia es el resultado de

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Analisis: Este proceso se realizd en el ArcView 3.2 y sirvié para la determinacion de
las diferentes clases de capacidad de uso mediante el analisis de los parametros de

los suelos y sus condicionantes.

Reestructuracion de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se reestructur6
la base de datos alfanumérica enlazada al tema de suelos, a través de la creacion

de nuevos campos con caracteristicas acordes al estudio.

Preparaciéon del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacion de
presentaciéon final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor

comprension de la informacion contenida.

13. Mapa de Conflictos

Nombre del mapa: Mapa Conflictos
Escala: 1:50.000

Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Sobreposicion: Este proceso se realiz6 en el ArcView 3.2 y sirvio para la
determinacion de los conflictos ambientales mediante la comparacion del uso

actual y cobertura vegetal, la capacidad de uso de la tierra y las areas protegidas.
Estructuracion de la base de datos alfanumérica: Se estructurd la base de datos

alfanumérica enlazada al tema, a través de la creacion de nuevos campos con

caracteristicas acordes al estudio.
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Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacién de
presentacion final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor

comprension de la informacion contenida.

14. Mapa de Uso Potencial

Nombre del mapa: Mapa de Uso Potencial
Escala: 1:50.000

Procesos para la obtencién del producto final: Esta cartografia digital es el

resultado de varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Analisis: Este proceso se realiz6 en el ArcView 3.2 y sirvid para la determinacion

del uso potencial mediante el andlisis de los conflictos ambientales.

Estructuracién de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se reestructuré la
base de datos alfanumérica enlazada, a través de la creacion de nuevos campos
con caracteristicas acordes al estudio.

Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacion de
presentacion final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor
comprension de la informacion contenida.

15. Mapa de Sintesis Socioecondémica

Nombre del mapa: Mapa de Sintesis Socioeconémica
Escala: 1:50.000

Procesos para la obtencion del producto final: la cartografia digital fue sometida a

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:
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Edicion: Este proceso se realizd en el ArcView 3.2 y consistio en el corte del mapa
con los limites del &rea de estudio con la herramienta Geoprocesing Wizard y la

eliminacién de poligonos con areas despreciables.

Restructuracion de la base de datos alfanumérica: En ArcView 3.2 se reestructurd
la base de datos alfanumérica enlazada a cada tema, a través de la creacion de

nuevos campos con caracteristicas acordes al estudio.

Preparacion del formato de salida: Este proceso también es importante y se le debe
dedicar el tiempo necesario, puesto que de este depende la presentacion final del
documento cartografico facilitando al usuario una mejor comprensiéon de la

informacién contenida y por consiguiente un buen uso de ella.

16. Mapa de Zonificacion Ecoldgica Econdmica

Nombre del mapa: Mapa de Zonificacién Ecologica Econdmica
Escala: 1:50.000

Procesos para la obtencion del producto final: Esta cartografia es el resultado de

varios procesos, los cuales se detallan a continuacion:

Sobreposicidn: Este proceso se realizé en el ArcView 3.2 y consistio en el andlisis de

los mapas de Uso Potencial y Sintesis Socioeconomica.

Estructuracion de la base de datos alfanumérica: A la base de datos alfanumérica
enlazada al tema, a través de la creacién de nuevos campos con caracteristicas

acordes al estudio.
Preparacion del formato de salida: Este proceso consistié en la preparacion de

presentaciéon final del documento cartografico facilitando al usuario una mejor

comprension de la informacion contenida.
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CAPITULO 4
4., CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La caracterizacion de los componentes del area de estudio constituye la fase inicial
de un plan de manejo y es una herramienta que sirve para el diagnéstico de la
cuenca hidrogréafica ya que proporciona una descripcion de la situacion de la zona.
Se fundamenta en la recopilacion, analisis y tratamiento de informacién secundaria
de trabajos publicados por instituciones publicas y privadas. Su analisis considera

los componentes: Bidtico, Abidtico y Socioecondémico.

4.1  ANALISIS DEL COMPONENTE ABIOTICO

4.1.1 Fisiografia y Relieve

La seccion de la cordillera que se encuentra en la zona, forma una barrera
montafiosa impresionante, que se alinea siguiendo las orientaciones tectonicas
generales de los Andes. Normalmente las alturas méas frecuentes varian entre bs

4.000 y 4.500 m, cuyas vertientes orientales, muy abruptas, caen rapidamente.

Debido a su considerable altitud los glaciares modelaron el relieve, dejando huellas
muy marcadas, tales como: valles en U, relieves aborregados y varias lagunas de
diferentes formas y dimensiones. Asi también la gran mayoria de los volcanes

fueron fuertemente erosionados.
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El relieve esta definido por las cordilleras Occidental y Oriental, unidas por nudos
gue enmarcan extensas planicies. La topografia es suave, desde la parte central
relativamente plana, el terreno se levanta hacia los volcanes Sincholagua (4.788
m.) al Este, Atacazo (4.570 m.), Corazon (4.758 m.) e llinizas Norte (5.126 m.) y
Sur (5.245 m.) al Oeste, Rumifiahui (4.712 m.), y Cotopaxi (5.897 m.) al Sur. Al
interior de la zona existen fértiles valles y elevaciones de menor altitud. (Anexo C:
Foto 1).

4.1.2 Geologia

Todas las rocas aflorantes son plio-cuaternarias. Un sesenta por ciento esta
cubierto por Cangagua (ceniza). Las edades varian desde el Paleozoico hasta el
Holoceno, se puede distinguir rocas volcanicas compuestas por lavas intermedias
con intercalaciones de piroclastos en la parte oriental y rocas volcanicas jovenes
del tipo andesito-basalticas con recubrimientos piroclasticos hacia el centro y este
(Anexo C: Foto 2).

En el cuadro 4.1 se muestran las unidades geoldgicas presentes en la zona (Anexo
A.2: Mapa Geoldgico), donde se determina que la unidad predominante es la

Cangagua, (Ver Anexo D: Leyenda 1. Geologia)

Cuadro 4.1 Geologia de la zona

Geologia Simbolo Litologia Area (has)
Depésito Aluvial da | Arenas 310,2350
Deposito Coluvial dc | Arenisca 59,8830
Dep6sito Glaciar dg | Tillita 2335,2980
Depésito Lagunar du | Arenas 531,2250
Depdsito Fluvio Glaciar gu Arenas 2855,7230
Flujos de Lava Ha |Lava 933,5810
Lahar Lh | Andesita - Basalto 25198,0580
Volcanicos del Atacazo, Illiniza'y Corazén Pa Andesita 23256,6320
Sedimentos Chiche Pch Conglomerados, arenas, cenizas, tobas 5017,0020
Formacién Pisayambo PLp | Andesita-Basalto 7185,9590
Volcanicos Pasochoa Pps | Andesitas Piroxeénicas- Dasitas 13934,8830
Volcanicos Sincholagua Psn Andesita Piroxénica, Basalto Feldespatica 18065,5410
Volcanicos del Rumifiahui Pu | Andesita Piroxénica - Basalto 13364,4900
Deposito lagunar de ceniza QL | CenizaVolcanica 14832,7410
Volcanicos Cotopaxi Qx Brechas, Tobas, Conglomerados, Pomez 5959,7970

Fuente: Mapa Geoldgico
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4.1.3 Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfoldgico, el paisaje esta determinado por el
relieve tallado o construido. Las formas resultantes de esta accion, pueden ser de
erosion o de acumulacién y se denominan geoformas (Anexo A.3: Mapa
Geomorfoldgico). En el cuadro 4.2 se muestran las geoformas existentes en el area

de estudio (Anexo D: Leyenda 2. Geomorfologia).

Cuadro 4.2 Geomorfologia de la zona

Geoformas Simbolo | Area ( has)
Cono Adventicio ad 305.30
Deposito Aluvial da 127.82
Depdsito Coluvial dc 59.88
Depdsito Glaciar dg 2335.29
Deposito lagunar dL 15546.38
Flujos de lava Ha 82395.58
Depdsito fluvio Glaciar gu 2855.72
Lahar Lh 25198.06
Sedimentos Chiche Pch 5017.00

Fuente: Mapa Geomorfoldgico

Las colinas medianas son predominantes en el area de estudio. Son elevaciones de
terreno agrupadas de acuerdo a su tamafo que se caracterizan por la suavidad de

sus formas. (Anexo C: Foto 3).

4.1.4 Hidroclimatologia

4.1.4.1 Clima

El clima varia de acuerdo con la altura. La zona esta influenciada por climas,

mesotérmico humedo y semihimedo, mesotérmico seco, de paramo y gélido.

Un clima subtropical prevalece en los valles, en las areas mas bajas es primavera;

en las tierras altas es invierno. En los centros urbanos la temperatura mensual varia
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entre 13 y 18°C, la variacion diaria puede ser extrema con dias muy calientes y

noches muy frias.

El clima templado y propicio para la agricultura, los meses de mayores
precipitaciones son por lo general abril y octubre los meses de junio a septiembre

se caracterizan por una sequia prolongada y por fuertes vientos.

Dentro del valle de los chillos, las laderas y estribaciones del Pasochoa el clima de
la zona varia entre 8 y 26 °C, el mes de octubre 26.1 °C es el mes de mas alta
temperatura y el mes mas frio es julio con 14.2 °C, los meses con mas nubosidad

son de octubre a marzo.

La pluviosidad presenta precipitaciones torrenciales y continuas, lo que permite
una permanente humedad del 67.10%; el mes de mayor precipitacion es marzo
138.2 mm y julio el mas seco 17.4 mm. El viento tiene una intensidad promedio de
11 m y su direccion predominante este, sur este, mes de mas vientos septiembre y

el menor julio con 20 m. y 4 m. respectivamente.

Cuadro 4.3 Clima

ENE FEB | MAR| ABR MAY| JUN | JUL | AGOS| SEP | OCT | NOV DIC DATOS
PROMEDIO

Temperatura Maxima Diaria (Prom Mensual) 25 20.8 | 25.7 | 25.4 | 253 | 249 | 25.9 26 26 26 25.1 | 25.1 25.1
Temperatura Diaria Promedio 16.4 | 16.6 | 16.9 | 16.7 16.4 | 16.3 | 15.9 16 16.2 | 16 16.6 | 16.1 16.4
Temperatura Minima Diaria (Prom. Mensual) | 6.9 4.5 6.8 7.1 6.9 6.2 4.2 4.8 49 | 5.2 6 6.1 5.8
Precipitacion mm. 81.8 | 56.3 138 112 99.3 | 424 | 174 23 58 | 120 140 86.8 81.2
Humedad Maxima Diaria (Prom. Mensual) 83 100 80 81 78 74 71 72 78 78 80 84 79.9
Humedad Diaria Promedio 75 79 75 77 74 71 63 65 68 73 74 72 72.2
Humedad Minima Diaria (Prom. Mensual) 70 69 72 74 72 68 57 60 63 66 67 67 67.1
Viento: Velocidad Maxima mts. 14 12 12 12 14 16 18 18 20 12 8 14 14.2
Viento: Velocidad Minima mts. 6 8 8 8 8 4 12 14 10 6 4 4 7.7
Viento: Direcciéon Promedio E E SE S SE E SE SE SE N N N SE
Nubosidad: Octavo de Cielo Cubierto 6 5 6 6 6 5 4 4 5 6 6 6 5.4
Heliofania: Horas Sol (%) 162 136 134 136 160 163 | 219 | 223 | 195 | 173 166 193 171.6

Fuente: INAMHI Estaciones La Tola y Tumbaco. Datos Promedio (1995 - 2000)
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4.1.4.2 Hidrografia

El manejo de cuencas implica la accion de actividades interdisciplinarias, cuyo
principal eje de accion va encaminado al recurso agua por esta razén es muy
importante en la planificacibn de cuencas hidrograficas, principalmente en los
aspectos de uso y control de agua, asi como en la gestion del medio ambiente. Los

principales rios del area son:

Rio San Pedro

Nace en los Illinizas (canton Mejia), sigue su cauce por la parroquia Tambillo, luego
por la parroquia Uyumbicho avanzando hasta Amaguafia en donde recibe las aguas
de la acequia Yanahuaico, para luego dirigirse hacia la Balbina, Chillo Jijon y se

desvia a San Pedro de Taboada.

Este rio atraviesa las urbanizaciones y zonas pobladas de Santa Cecilia, parroquia
de San Pedro de Tabeada, El Oasis, parroquia San Rafael, Las Retamas, Capelo, Los
Bohios. En este sector se une con el rio Capelo, la quebrada de San José, el rio

Cachaco y la quebrada de Sigsiyacu.

En el sector de la Paz, en donde el cantén limita con la Parroquia Conocoto,
perteneciente al Canton Quito, se forma la confluencia con el Rio Pita y juntos
avanzan hacia Guangopolo, Cumbaya y van a desembocar en el Machangara. (Anexo
C: Foto 4).

Rio Pita
Sus origenes estan en el Cotopaxi; recibe como afluentes al rio El Salto, las aguas
de la Quebrada Zunfohuaycu, después por atras del Pasochoa llega a Rumipamba

(ya en el canton Rumifiahui) recibe las aguas de la Moca, La Libertad, de las

qguebradas Tabla Rumi, del Cabre, Chilcaucu y San Nicolas.
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El Rio Pita atraviesa por sectores como: Loreto, San Francisco, San Fernando, Selva
Alegre, entre otros, recibiendo las aguas de las quebradas Paquipamba, Del Cushi,
avanzando por las urbanizaciones de La Concepcioén, La Colina, regando a su vez el
sector de Cashapamba, El Rosario, El Yaguachi, Playa Chica, San Gabriel, Mira
Sierra, para unirse luego con el rio Cachaco y la quebrada Padrehuaycu; v,

finalmente mezclarse con el rio San Pedro e irse hasta el Machangara.

Cabe destacar que este rio es utilizado en el sector de Capelo y San Rafael como
caudal importante para formar la bocatoma o toma de agua para la central
eléctrica de Guangopolo. Sus aguas son llevadas por una acequia. (Anexo C: Foto
5).

Rio Santa Clara

Es el mas conocido en el cantén y constituye el principal afluente del rio San
Pedro. Nace en la quebrada El Rayo, pasa bafiando las zonas de San José del
Vinculo, Selva Alegre, Salcoto, Inchalillo, San Sebastian, Santa Rosa, San Nicolas,
Colegio Juan de Salinas, Escuela Marieta de Veintimilla, una parte de Cashapamba

y va a desembocar en el rio San Pedro, cerca del triangulo. (Anexo C: Foto 6).

4.1.4.3 Uso del Agua

De manera general en el Ecuador se utiliza el agua para diversas actividades:
obtenciéon de agua potable, procesos industriales, generacion de energia eléctrica,
actividad minera, agricultura y ganaderia. La mayor parte se destina al riego,
estimandose su uso en un 80% del consumo total; sin embargo, las pérdidas en la
captacion y en el ambito de parcela, hacen que las eficiencias varien entre el 15% y
25%.

En el pais se requiere alrededor de 320 It/hab/dia, tomando en cuenta el
desperdicio (captacion y distribucion) y el consumo. Esta cantidad es muy elevada
tomando en cuenta que en los Estados Unidos se utiliza un promedio de 168 litros

por persona cada dia y aproximadamente 135 litros en Holanda. Es por esto que la
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racionalizacion de la utilizacion y disminucion de las pérdidas debe ser la
tendencia, pues las fuentes mas econdmicas y abundantes de agua ya se han
explotado. Actualmente llegar al consumo razonable de 250 It/hab/dia, permitiria
gue con el mismo volumen de agua se pueda incrementar la cobertura del 57% al
74%.

En la zona, la utilizacion del agua se resume principalmente en el riego de campos
agricolas, abastecimiento de agua potable y en la generacion de energia eléctrica.
En la subcuenca del rio San Pedro aproximadamente el 95% del agua es destinada al
riego y el 5% a otras actividades (uso doméstico e industrial). Se cumple con el 60%
de cobertura de agua potable, el resto de la poblacion cuenta con 2 o 3 horas de

agua al dia.

En la subcuenca del rio Pita el 60% del agua se destinada al riego y el 40% a otras
actividades. En el Canton Rumifiahui existe un 95% de cobertura de agua potable y
en la actualidad la demanda de agua es superior a la oferta en dos de los siete
sistemas y se ha previsto que para el afio 2010 si las condiciones se mantienen

constantes, cinco sistemas tendran déficit de caudal para suplir la oferta.

En general, en las dos subcuencas se ha notado una disminucion en los caudales de
las vertientes. Segun la Oficina Municipal de Agua Potable de Machachi se ha
producido una disminucién dréstica del caudal de dos de las tres vertientes. El
caudal aproximado de 17 It/seg que se captaba de las vertientes Alvarez y Puchig a
disminuido al tal punto que al momento se tiene 2 It/seg, atribuyéndose este
fenomeno a la falta de manejo del paramo y quema de casi el 60% del pajonal del

Corazon, de donde provienen estas aguas.

Los sistemas de aguas subterraneas son de primordial importancia ya que son la
principal fuente y en algunos casos el unico de suministro de agua para riego y agua
potable, debido a que los recursos superficiales son cada dia mas escasos, tanto en

su cantidad como debido al deterioro de su calidad.
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Actualmente se buscan reservas alternativas de agua, como los glaciares
existentes, los nevados son fuentes de agua para diversas actividades, tales como
la pesca deportiva y artesanal, abastecimiento de agua potable (La Mica, Quito
Sur), alimentacién de acuiferos cercanos a los nevados, usos en la agricultura, etc.
Asi también evaluar el real potencial de los paramos como fuente y reserva futura
de agua de excelente calidad realizando investigaciones hidrometereoldgicas
intensivas ya que los paramos son poco conocidos desde este punto de vista,
aunque se conoce de su importancia por su funcion de captacién de agua de la

atmosfera, almacenamiento y dosificacion permanente de caudales.

4.1.5 Analisis Morfométricos

4.1.5.1 Area de la Cuenca

El area de la cuenca es la superficie de plano cerrado dentro de la divisoria
topografica. Afecta las crecidas, asi mientras més grande sea la cuenca, mayor
tiempo necesitara el pico de la crecida en pasar por un punto determinado, de
acuerdo a lo anterior, el desaglie total expresado en milimetros de altura
permanece el mismo tiempo y necesariamente sucede que las crecidas disminuyen
cuando la cuenca aumenta. El area de la cuenca del rio San Pedro hasta la
confluencia con el rio Pita es 74945.72 Has, y el area de la cuenca del rio Pita es de
58895.335 Has.

Las tormentas que producen grandes corrientes son el resultado de intensas
precipitaciones que cubren areas pequefias, en cambio para cuencas extensas las
corrientes maximas son producidas por tormentas de menor intensidad pero que

cubren areas muy grandes.

4.1.5.2 Perimetro

Es la longitud del contorno de la superficie de la cuenca. El perimetro de la cuenca
del rio San Pedro es de 269.907 Km. y el de la cuenca del rio Pita es de 248.398

Km.
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4.1.5.3 Longitud Axial (La)

Es la longitud medida desde la desembocadura hasta el punto méas lejano de la
cuenca. La longitud axial de la cuenca del rio San Pedro es 49.723 Km. y la longitud

de la cuenca del rio Pita es 43.565 Km.
4.1.5.4 Ancho Promedio (Ap)

El ancho promedio de la cuenca se obtiene dividiendo el &rea de la cuenca para la

longitud axial.

Ap = — (4)

El ancho promedio de la subcuenca del rio San Pedro es de 15.073 Km. El ancho

promedio de la subcuenca del rio Pita es de 13.519 Km.
4.1.5.5 Forma

La forma de la cuenca controla la velocidad con que el agua llega al cauce
principal, cuando sigue su curso, desde el origen hasta la desembocadura. Existen

varios coeficientes que ensefan la organizacion del drenaje dentro de la cuenca:
4.1.5.5.1 Factor Forma

El factor forma indica la tendencia a las crecidas. Una cuenca con un factor forma
bajo, es menos propensa a tener una lluvia intensa simultdneamente sobre toda la

superficie, que un area de igual tamafio con un factor forma mayor. Expresa la

razon entre el ancho promedio y la longitud axial de la cuenca (Gravelius).

rf = AP ©)
Le
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Ff : Factor Forma
Ap : Ancho promedio

La : Longitud axial

El factor forma de la cuenca del rio San Pedro es 0.303 y el factor forma de la

cuenca del rio Pita es 0.310

Cuadro 4.4 Susceptibilidad a las crecidas

Clase Rango Susceptibilidad a las crecidas
Ffl 0-0.25 Baja
Ff2 0.26 - 0.50 Media
Ff3 0.51-0.75 Alta
Ff4 >0.75 Muy Alta

Fuente: URBINA Carlos 1974

Este factor en ambas cuencas pertenece a la clase 2, por lo que tienen una

mediana susceptibilidad a las crecidas.
4.1.5.5.2 Coeficiente de Compacidad

Es la relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo de area

equivalente a la superficie de la cuenca.

Ko = ®

2,/p-A

Kc : Coeficiente de compacidad
P : Perimetro de la cuenca
A : Area de la cuenca

Este coeficiente esta relacionado estrechamente con el tiempo de concentracion,
gue es el tiempo que tarda una gota de lluvia en moverse desde la parte mas
lejana de la misma hasta el desagle. En este momento ocurre la méaxima
concentracion de agua en el cauce ya que estan llegando gotas de lluvia de todos

los puntos de la cuenca. Se distinguen tres clases de formas:
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Cuadro 4.5 Clases de Forma

Clase Rango Forma
Kcl De 1.00a 1.25 Redonda a oval-redonda
Kc2 De 1.25a 1.50 Oval-redonda a oval-oblonga
Kc3 De 1.50a 1.75 Oval-oblonga a rectangular-oblonga

Fuente: URBINA Carlos.

El coeficiente de compacidad de la cuenca del rio San Pedro es 1.466, por lo que

pertenece a la Clase Kc2 que corresponde a la forma oval-redonda a oval-oblonga.

En cambio el coeficiente de compacidad de la cuenca del rio Pita es 1.680,
perteneciendo asi, a la Clase Kc3 con forma oval-oblonga a rectangular-oblonga, lo
gue significa que el tiempo de concentracion es mayor, es decir, que retarda la

acumulacion de las aguas al paso del rio por su punto de desague.

Las dos cuencas tienen coeficientes que se alejan de la unidad por lo que podemos
concluir que ambas cuencas tienen una baja peligrosidad a las crecidas. A medida
que el coeficiente (Kc) tiende a la unidad (cuenca redonda), la peligrosidad
aumenta porque las distancias relativas de los puntos de la divisoria con respecto a
uno central no presentan diferencias mayores y el tiempo de concentracion se hace
menor, por lo tanto, mayor sera la posibilidad de que las ondas de crecida sean

continuas.

4.1.5.5.3 Indice de Alargamiento

Es la relacion de la longitud mas grande de la cuenca al ancho mayor, medido

perpendicularmente a la dimension anterior.

la=— (7)

la : indice de alargamiento.
L : Longitud méaxima de la cuenca.

| : Ancho méaximo (tomado perpendicularmente a la direccién anterior ).
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El indice de alargamiento de la cuenca del rio San Pedro, es de 3.299. Y en el caso

del rio Pita, el indice de alargamiento es de 3.223.

En ambos casos tenemos indices elevados, es decir, la cuenca tiende a una forma
rectangular. Les corresponde una red de afluentes cuya direccion de escurrimiento

forma un angulo pequefio con la del rio principal.
4.1.5.5.4 Indice de Homogeneidad

Se obtiene relacionando el area de la cuenca, con la de un rectangulo que tiene
por eje mayor la longitud maxima de la cuenca y por eje menor el ancho maximo

de la cuenca.

lh =— (8)

Ih : Indice de homogeneidad

: Area de la cuenca
Superficie del rectangulo, con dimensiones L: Longitud maxima de la

cuenca y I: Ancho maximo perpendicular a L)

En este caso el indice de homogeneidad de ambas cuencas, tanto del rio San Pedro
como del rio Pita es de 0.99. Este indice complementa el resultado del analisis que
se deduce por el indice de alargamiento y de esta manera se puede definir que las

dos cuencas tienen la forma rectangular.
4.1.5.5.5 Indice Asimétrico

Compara la relacién en superficies entre la vertiente nas extensa a la menos

extensa.

9
_A.vmx

Ad= :
A.vmin
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Ad : indice asimétrico
Av max : Area vertiente mayor
Av min - Area vertiente menor

El indice asimétrico de la cuenca del rio San Pedro es de 1, por lo que su drenaje se
considera homogéneo de una vertiente a otra. El indice asimétrico de la cuenca del
rio Pita es de 2.38, claramente mayor que la unidad, por lo que el talweg? principal
no se encuentra en el centro de la cuenca, denotandose un recargo de la red de

drenaje hacia la vertiente derecha.

4.1.5.6 Elevaciones

El estudio de la distribucion de elevaciones facilita el analisis del movimiento del
agua en la cuenca. Estas altitudes estan directamente relacionadas con la
precipitacion y la temperatura, siendo ésta ultima la que ejerce mayor influencia
en la evaporacion, pues aumenta o disminuye la pérdida de agua. Se han
establecido dos métodos principales para la determinacion del valor de las

altitudes: altitud media y mediana de altitud.

4.1.5.6.1 Altitud Media

Se calcula utilizando la siguiente formula:

H:é(hi.Si) )
A
H : Altitud Media
hi : Valor medio de dos curvas de nivel sucesivas.
Si : Area parcial entre dos curvas de nivel sucesivas.
A : Area de la cuenca.

2 Rio
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La altitud media de la cuenca del Rio Pita es 3818.5 m. y la del Rio San Pedro es
3227.3 m. (Anexo B.1: Cuadro Altitud Media Rio Pita). (Anexo B.2: Cuadro Altitud
Media Rio San Pedro).

4.1.5.6.2 Mediana de Altitud

Es la ordenada media de la curva hipsométrica (Ver Figura 4.1; Figura 4.2). Su valor
desde el punto de vista hidrolégico es muy importante, pues con €l se aprecia que
la mitad de la superficie de la cuenca esta influenciada por relaciones
determinadas entre las elevaciones y la temperatura de evaporacion, porque, a

mayor altitud menor sera la temperatura y viceversa.

La mediana de altitud de la subcuenca del Rio Pita es 3908.03 m. y la del Rio San
Pedro es 3154.3 m. (Anexo B.3: Cuadro Mediana de Altitud Rio Pita), (Anexo B.4:
Cuadro Mediana de Altitud Rio San Pedro).

Figura 4.1 Curva Hipsométrica Rio Pita
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Figura 4.2 Curva Hipsométrica Rio San Pedro
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La curva Hipsométrica representa la variacion de superficie de cuenca con respecto
a la altitud. Asi la mayor cantidad de superficie en las subcuencas del Rio San
Pedro y del Rio Pita se encuentra entre los 2500 y 4000 m. y entre los 3200 y 4200
m. de altura, respectivamente. Este valor es importante debido a la influencia de

la altura sobre la precipitacion y la evapotranspiracion.

Cuadro 4.6. Resumen Analisis Morfométrico

Parametro Subcuenca Subcuenca

Rio Pita Rio San Pedro
Area 58895.335 Has 74945.72 Has
Perimetro 248.398 Km. 269.907 Km.
Longitud axial 43.565 Km. 49.723 Km.
Ancho promedio 13.519 Km. 15.073 Km.
Factor Forma 0.310 0.303
Coeficiente de Compacidad 1.680 1.466
indice de Alargamiento 3.223 3.299
indice de Homogeneidad 0.99 0.99
indice asimétrico 1 2.38
Altitud de la cuenca 3818.5 m. 3227.3m.
Mediana de Altitud 3908.0 m. 3154.3 m.
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4.1.6 Morfometria Hidrografica

Es el estudio de la disposicion de los cauces, de las corrientes fluviales y de las

redes de drenaje.

4.1.6.1 Sistema de drenaje

Se llama sistema de drenaje superficial al arreglo o distribucion de los rios,
guebradas, etc. Los sistemas de drenaje se clasifican de acuerdo a su forma o

distribucién geométrica y su textura o densidad.

4.1.6.1.1 Densidad de Drenaje

La Densidad de drenaje es la relacion de la longitud de todos los rios de una cuenca
con su superficie, considerando que el total de los cursos de agua esta dado por la

suma de las longitudes de los rios de cada orden encontrados en la cuenca.

En toda red fluvial hay una jerarquia de los cauces. De acuerdo a la clasificacion de
Schumm se da el orden uno al escurrimiento menor, es decir, a aquel que no pasa
de ser tributario o talweg elemental, el rio de segundo orden se forma de la unién
de dos afluentes de primer orden. A la confluencia de dos cursos de segundo orden,
comienza un rio de tercer orden, etc. (Anexo A.4: Mapa de Densidad de Drenaje).

En la subcuenca del rio Pita existen cinco tipos de érdenes en la red hidrografica,

los resultados se describen en el cuadro siguiente:

Cuadro 4.7 Clasificacién red hidrografica por Ordenes y longitud subcuenca Rio Pita.

Orden Namero de Rios Longitud (km) Frecuencia (Nimero de Rios /Area de la subcuenca)
1° 203 381.472 0.345
2° 73 154.099 0.124
3° 17 46.886 0.029
4° 6 46.948 0.010
5° 3 18.099 0.005

Total 302 647.504 0.1
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Los resultados del andlisis de los 6rdenes de la red hidrografica en la subcuenca del

San Pedro, se describen en el siguiente cuadro:

Cuadro 4.8 Clasificacion red hidrogréafica por Ordenes y longitud subcuenca Rio San Pedro.

Orden Numero de Rios Longitud (km) Frecuencia (Namero de Rios /Area de la subcuenca)
1° 309 540.545 0.412
2° 144 276.686 0.192
3° 43 108.149 0.057
4° 5 13.922 0.007
5° 4 46.209 0.005
Total 505 985.511 0.135

La Densidad de drenaje de la subcuenca del rio Pita y la del Rio San Pedro son
1.099 Km. y 1.315 Km. de red hidrica por cada kilbmetro cuadrado de superficie,
respectivamente y resultan de la division de la longitud total para el area de la
subcuenca. Estos valores indican que estas subcuencas son pobremente drenadas,
ya que se considera una cuenca bien drenada aquella cuya densidad de drenaje es

mayor a 2.5 Km/Km? y frecuencia mayor a 1.

Estos resultados ponen en manifiesto que el manejo de estas subcuencas debe ser
cuidadoso e intenso para evitar el deterioro de los cauces y el desequilibrio total

de la cuenca.

4.1.6.1.2 Tipos de Sistemas de Drenaje

El tipo de sistema corresponde a la distribucion o arreglo geométrico de los
tributarios. Depende principalmente de la relacion entre la infiltracién y el
escurrimiento que caracterizan dichos materiales, existen otras variables que
tienen un efecto importante en esa relacion, entre ellas: Tipo y densidad de la
vegetacion, Grado natural de humedad del suelo, Composicién mineralogica de
suelos o rocas, Condiciones geoquimicas especiales producidas por la relacién

clima-minerales, Otros efectos fisico-quimicos.
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La importancia de los sistemas de drenaje radica en el hecho de que el sistema de
drenaje provee principalmente informacion sobre las caracteristicas fisicas de los

materiales. En el area se identificaron dos tipos de drenajes.

Radial Centrifugo

En la zona en estudio predomina este patron de drenaje que es muy comun en las
zonas volcanicas. Se denomina asi, porque las corrientes fluviales se encuentran
dispuestas como rayos o radios de una rueda, con relacién a un punto central. (Ver
Figura 4.3).

Dendritico

Se denomina también arborescente, por parecerse en su desarrollo a la
configuracion de un éarbol, de donde le viene su nombre, del griego “dendron”,
arbol. Es la mas comun de todas las configuraciones del drenaje. En este sistema,
la corriente principal corresponde al tronco del arbol, las secundarias o tributarias

a las ramas del mismo, y las de menor categoria a las hojas.

Esta configuracion tiene lugar “donde la estructura rocosa no interfiere en el
desenvolvimiento fluvial” (James, 1935), por lo tanto se asume la presencia de
rocas de composicion homogénea y la presencia de rasgos estructurales.
Principalmente se produce en rocas sedimentarias homogéneas casi horizontales y
como en muchas llanuras ocurre en rocas igneas macizas, como las graniticas. (Ver
Figura 4.3).

Paralelo
Generalmente se desarrollan en formaciones con pendientes fuertes y uniformes o
con sistemas de fallas paralelas y también en terrenos uniformemente inclinados,

constituidos por materiales de grano grueso. Implica una pendiente regional

pronunciada. (Ver Figura 4.3).
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Figura 4.3 Sistemas de Drenaje
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4.1.7 SUELOS

Las variaciones del suelo en esta region se deben principalmente a la precipitacion,
temperatura y evapotranspiracion. Asi los suelos se definen de la siguiente manera
debido a la topografia, la permeabilidad de la ceniza y la elasticidad, las alturas de
las subcuencas varian de los 2000 a 3500 msnm, el suelo esta cubierto por ceniza
volcanica o cangahua impermeable lo que hace que el agua se escurra por encima,
en las partes humedas la cangahua se desintegra y meteoriza formando suelo limo-
arcilloso negro oscuro, en las partes altas de la cuenca en donde la precipitacion
aumenta y la temperatura baja, la meteorizacién de la cangagua es mas intensa.
(Anexo C: Foto 7).

En base al mapa de suelos del Ecuador escala 1:50.000 (DINAREN, 2002) que

clasifica a los suelos utilizando el Sistema Norteamericano Soil Taxonomy (Anexo
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A.5: Mapa de Suelos), se obtuvo el siguiente cuadro, donde se enumeran los tipos

de suelos existentes en el area (Ver Anexo D: Leyenda 3. Suelos).

Subcuenca Rio San Pedro

Subcuenca del Rio Pita

Cuadro 4.9 Suelos

Gran Grupo

Argiudolls

Argiudolls - Eutrandepts
Cryandepts

Dystrandepts

Dystrandepts - Eutrandepts
Eutrandepts

Eutrandepts - Argiudolls
Vitrandepts

Sinsuelo

Roca

Urbano

Nieve

Andaquepts

Argiudolls

Cryandepts

Cryandepts - Torripsamments
Cryaquepts

Dystrandepts

Dystrandepts - Eutrandepts
Eutrandepts

Eutrandepts - Cryandepts
Hapludolls

Torripsamments
Troporthents

Sinsuelo

Roca

Urbano

Nieve

Fuente: DINAREN

Area (has)

15996,12
227,74
7978,88
18303,51
947,50
9301,21
529,30
9332,75
10312,49
90,30
1865,24
60,66
195,09
1352,03
19665,88
253,05

2063,21

8877,81
45,76
9135,08
707,08
2829,50
1357,83
1665,91
8574,51
1178,52
56,78
937,24

Los suelos predominantes son los del orden Inceptisol (Dystrandepts), los cuales se

han originado a partir de diferentes materiales resistentes o cenizas volcanicas en

posiciones de relieve extremo, fuertes pendientes o depresiones o superficies

geomorfoldgicas jovenes.

El uso de estos suelos es muy diverso y variado, las areas de pendientes son mas

apropiadas para la reforestaciébn mientras que los suelos de depresiones con
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drenaje artificial pueden ser cultivados intensamente. Sus limitantes para uso

agropecuario son las fuertes pendientes, la baja fertilidad y bajas temperaturas.

4.1.7.1 Uso Actual

Se refiere a la utilizacion que se encuentra dando actualmente al suelo (Anexo C:
Foto 8). Este andlisis se basa en el mapa de Uso Actual y Cobertura Vegetal escala
1:50.000 del convenio MAG-IICA-CLIRSEN, 2000, (Anexo A.6: Mapa de Uso Actual y
Cobertura Vegetal).

En el Cuadro 4.10 se enumeran las unidades presentes en el area de estudio, la
unidad predominante corresponde al paramo, que es la vegetacion herbacea de
alta montafa. Se agrupan pajonales, frailejones, almohadillas y arbustos coriaceos.

(Ver Anexo D: Leyenda 4. Uso Actual)

Cuadro 4.10 Uso Actual y Cobertura Vegetal

Uso Actual y Cobertura Vegetal Area (has)
Afloramientos rocosos, gravay minas 4694,30
Asociaciones 43383,71
Bosque Plantado 3580,76
Bosques 2545,78
Cultivos de Ciclo Corto 4476,75
Cultivos Perennes 392,02
Nieve y hielo 2818,97
Paramo 49223,97
Pasto Cultivado 19695,14
Zona Urbana 3045,40

Fuente: DINAREN

4.1.8 Peligros Naturales

Fendmenos Naturales son eventos en los que el hombre no tiene ningun grado de
participacién ni control, como por ejemplo: Terremotos, erupciones volcanicas,
deslizamientos, inundaciones y sequias (lluvias), tormentas tropicales. En un
momento determinado afectan al hombre y €l no los puede crear o evitar, son

recursos naturales negativos en el pais.
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Peligros o Amenazas Naturales se denominan asi a los fendbmenos naturales que
afectan a la poblacion. “Es la probabilidad de ocurrencia de un suceso
potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado”
(UNDRO 1979).

Riesgos Naturales es la probabilidad de que ocurran pérdidas humanas o
materiales, en un determinado lugar dentro de un determinado lapso de tiempo
debido a un evento natural de caracter destructivo. Es producto de tres factores: El

Valor, la vulnerabilidad y la peligrosidad.

El valor puede explicarse por el nimero de vidas humanas, del costo material de
una propiedad o de la capacidad productiva que estarian expuestas a un

determinado peligro.

La Vulnerabilidad es una medida de la proporcion del valor, antes definido, que

podria perderse por un determinado evento.

La Peligrosidad podria definirse como la probabilidad que una zona determinada
pueda ser afectada, dentro de un determinado periodo, por un fendmeno

destructivo.

La dnica forma de reducir el riesgo es procurar que cuando estos eventos se

realicen produzcan el menor dafio, es decir, disminuir la vulnerabilidad.

En base a la valoracion de las amenazas de origen natural por cantdn, de la
Cartografia de Riesgos y Capacidades en el Ecuador. (Florent Demoraes y Robert
D ercole, 2001), en cuyo trabajo se determina el grado o nivel de amenazas de
origen natural al que estd expuesta la poblacién de cada uno de los cantones del
pais, determinamos los valores de cada amenaza para la zona en estudio. Estos

valores van de Minimo Peligro (0, Zona I) a Maximo Peligro (3, Zona IV).
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4.1.8.1 Peligro Volcanico

Los volcanes son aberturas naturales de la corteza terrestre, que ponen en
comunicacion las masas magmaticas internas con la superficie.

Las amenazas volcanicas derivan de dos clases de erupciones:

Erupciones explosivas: se originan por la rapida disolucion y expansiéon del
gas desprendido por las rocas fundidas al aproximarse estas a la superficie
terrestre. Las explosiones imponen una amenaza al desparramar bloques y

fragmentos de rocas y lava, a distancias variantes del origen.

Las amenazas relacionadas con las erupciones volcanicas son los flujos de lava, la
caida de cenizas y proyectiles, las corrientes de fango y los gases toxicos. La
actividad volcénica puede, a su vez, accionar otros eventos naturales peligrosos
como inundaciones por rompimiento de las paredes de un lago o por taponamiento

de arroyos y rios, y derrumbes provocados por sismos.

La erupcion del volcan Cotopaxi es del tipo explosiva. La zona en estudio se
encuentra netamente en una region volcanica por lo que en su totalidad es una

Zona IV 3. (Ver Figura 4.4).

Figura 4.4 Nivel de Amenaza Volcéanica por canton en el Ecuador
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Fuente: Florent Demoraes y Robert Dércole, 2001
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4.1.8.2 Riesgo Sismico

Los terremotos se originan por la repentina liberacién de la energia de tension
lentamente acumulada en una falla de la corteza terrestre. Los terremotos y los
volcanes ocurren comunmente en la zona de choque de las placas tecténicas. Los
terremotos en particular, presentan una seria amenaza debido a la irregularidad en
los intervalos de tiempo entre eventos, a la falta de sistemas adecuados de

prondstico y a los riesgos relacionados con lo siguiente:

El sismo es una amenaza directa para cualquier construccién ubicada cerca
del centro del terremoto.

El desplome de edificios causa muchas fatalidades en areas densamente
pobladas.

Los derrumbes ocurren a causa de sismos en areas de morfologia
relativamente empinada y de poca estabilidad de pendiente.

El hundimiento de tierra o depresion de la superficie es el resultado del
asentamiento de sedimento flojo o no consolidado. ElI hundimiento de tierra
ocurre en suelos inundados, terraplenes, aluviones y en otros materiales

propensos a asentarse.

El valle de los Chillos parece ser una fosa tectonica que en el Oeste tiene bien
definido los rasgos de la Falla Lumbisi. En 1938 ocurridé un terremoto en el valle de
los Chillos siendo su zona més afectada la comprendida entre el llalé y Pasochoa al
sur (Sauer y Putzer 1971). Otras fallas, mayormente cubiertas por depdsitos
cuaternarios, pueden ser débilmente activadas e inestables (Hall 1978), debido a lo

cual puede existir un ligero riesgo civil en la zona.

Existe una falla regional importante que atraviesa la zona en sentido nor-oeste
pasando junto a la poblacion de selva alegre, en partes pone en contacto las rocas
volcanicas modernas con las pliocenicas de la formacion Pisayambo. Existen

muchas fallas menores que afectan principalmente las rocas pliocenicas.
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Los picos principales del Atacazo, Corazon e lllinizas yacen sobre una linea con
direccién N 19° E, esta linea probablemente marca una falla principal hoy cubierta
por los volcanes. En el sur ocurren tres fallas entre el Illiniza y el Corazén con
rumbo N 40° E. En el sector de Machachi y sus alrededores existe una zona de fallas
grandes, la mayoria cubiertas por depoésitos cuaternarios (Hall y Ramon 1978) de las
cuales al menos dos de ellas también tiene rumbo N 19° E aunque hay otras, o

ramales, con direccion NS, NE-SO y NO-SE.

Esta zona de fallamiento ha controlado la formacion del valle interandino en este
sector. Las fallas son probablemente normales, la mayoria con hundimiento al Este.
Es posible que hoy en dia algunas de ellas sean activas e inestables.La zonificacion
fue definida a partir de la aceleracion méaxima efectiva en roca esperada para el
sismo de disefio. La aceleracion esta expresada como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad; es decir corresponde a una situacion potencial. En este

caso la zona en estudio pertenece a la Zona IV 3. (Ver Figura 4.5)

Figura 4.5 Amenaza Sismica y de Tsunami en el Ecuador
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Fuente: Florent Demoraes y Robert Dércole, 2001
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4.1.8.3 Peligros Asociados a Procesos Gravitacionales

Los deslizamientos pueden activarse a causa de terremotos, erupciones volcanicas,

suelos saturados por fuertes precipitaciones y por el socavamiento de los rios.

Un temblor de suelos saturados causado por un terremoto crea condiciones
sumamente peligrosas. A pesar de que los deslizamientos se localizan en areas
relativamente pequefas, pueden ser especialmente peligrosos por la frecuencia

con que ocurren. Las distintas clases de deslizamientos son:

El desprendimiento de rocas que se caracteriza por la caida libre de rocas
desde un acantilado. Estas generalmente se acumulan en la base del
acantilado formando una pendiente, lo que impone una amenaza adicional.
Los derrumbes y las avalanchas, que son el desplazamiento de una
sobrecarga debido a una falla de corte. Si el desplazamiento ocurre en
material superficial sin deformacion total, se le llama hundimiento.

Los flujos y las dispersiones laterales, que ocurren en material reciente no
consolidado donde la capa freatica es poco profunda. A pesar de estar
asociados con topografias suaves, estos fendbmenos de licuefaccion pueden

llegar a grandes distancias de su origen.

El impacto de estos eventos depende de la naturaleza especifica del deslizamiento.
El desprendimiento de rocas obviamente constituye un peligro para los seres
humanos y la propiedad, pero en general, impone una amenaza localizada dada su
limitada area de influencia. Los derrumbes, las avalanchas, los flujos y las
dispersiones laterales generalmente abarcan areas extensas y pueden resultar en
una gran pérdida de vidas humanas y propiedades. Las corrientes de fango
relacionadas con erupciones volcanicas, pueden viajar a grandes velocidades desde
su punto de origen y son una de las amenazas volcanicas mas destructivas. Para
determinar en valor de amenaza por deslizamientos se utilizo el mapa de zonas de
deslizamientos y derrumbes potenciales en el Ecuador elaborado a partir de la
informacion recopilada por el INFOPLAN y tomando en cuenta las pendientes
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mayores. La zona de estudio es mayormente Zona | en la parte central y Zona IV en
sus alrededores. (Ver Figura 4.6).

Figura 4.6 Zonas de Deslizamientos y Derrumbes Potenciales en el Ecuador
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Fuente: Florent Demoraes y Robert Dércole, 2001

4.1.8.4 Otros Peligros

En cuando a los peligros de inundacién y sequia la zona de estudio se encuentra en
la Zona I 0. Es decir este tipo de peligros no existen. (Ver Figura 4.7).

Figura 4.7 Nivel de Amenaza por Inundaciéon por Cantén en el Ecuador
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Fuente: Riesgos y Capacidades en el Ecuador, 2001
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Figura 4.8 Nivel de Amenaza por Sequia por Cantén en el Ecuador
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ANALISIS DEL COMPONENTE BIOTICO

4.2.1 Ecoclimatologia

naturaleza y su sustentabilidad.

4.2.1.1 Clasificacion de las Zonas de Vida

La ecoclimatologia relaciona el habitat y la climatologia, pertenece al area de

ecologia que incluye aspectos de las ciencias naturales y resaltan el estudio de la

Para esta clasificacion se ha considerado el modelo de zonas de vida ecoldgicas del
Dr. Leslie Holdridge (1945), y Cafiadas (1983), cuya clasificacion se basa en una
relacion entre clima y vegetacion. En ella cada zona de vida recibe una Unica
identificacion, referida al tipo de formacion vegetal y su asociacion climatica, que
establece una formacidén caracteristica distinta y un numero indeterminado de

comunidades especificas, denominadas asociaciones vegetales, lo que permite
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incorporar dentro de cada zona de vida las formaciones vegetales que las

caracteriza. (Anexo C: Foto 9). (Anexo A.7: Mapa de Zonas de Vida).

bosque humedo Montano-Bajo (b.h.M.B)

Esta zona comprende las poblaciones de Sangolqui, Tambillo, y Machachi en la
provincia de Pichincha. Se encuentra dentro del Callején Interandino, en forma
dispersa y formando parte de las estribaciones externas tanto de la cordillera

Occidental, como de la Oriental.

Esta zona de vida se encuentra por arriba de los 2000 m.s.n.m. y se extiende en las
vertientes de la cordillera Oriental hasta los 2900 metros, mientras que en la
cordillera Oriental alcanza una altitud de 3000 metros. El promedio anual de
precipitacion pluvial oscila entre los 1000 y 2000 mm. y registra una temperatura
media anual entre 12 y 18°C. Los niveles altitudinales inferiores de esta formacion
pueden ser tan bajos como 1750 metros y tan altos como 2300 metros, el limite

superior coincide aproximadamente con el cultivo del maiz.

Esta zona es propicia para una gran variedad de cultivos y para el desarrollo d la
ganaderia, uno de los cultivos de esta zona son las papas, maiz, frijoles, también se

cultivan ciertas hortalizas.

La explotacion de los bosques es de considerar ya que existen maderas de buena
calidad y mediante un manejo racional s puede lograr un rendimiento econémico

sostenido.

bosque muy hiumedo Montano o Subparamo muy humedo (b.m.h.M)

Esta zona de vida, corresponde a los paramos bajos y muy humedos como los que se
encuentran en los paramos de Pichincha, Atacazo, Corazdn y parte del lliniza y

Sincholagua, en la cordillera occidental en la provincia de Pichincha. Y en los

paramos del Cotopaxi en la provincia de Cotopaxi.

71



Plan de Manejo

Los rangos de altitud y temperatura casi son equivalentes a las del bosque humedo
Montano, pero recibe una precipitacion promedia anual entre los 1000 y 2000 mm.
Los limites inferiores varian en funcién de estos factores, asi donde es mas humedo
se lo encuentra a los 2800 y donde es menos humedo a los 3000 metros, desde

donde toma el nombre de “bosque nublado”.

Un porcentaje todavia desconocido pero apreciable de la precipitacion total no
viene como lluvia verdadera, sino mas bien es una resultante de la condensacion
directa de humedad de aire sobresaturado y neblinas que forman rocio sobre las
rocas expuestas, suelo y vegetacion. En realidad la formacién es mucho mas
himeda de lo que registran sus pluviometros, factor de mucha significancia para el

manejo de cuencas hidrograficas.

Por su alta humedad y baja temperatura, esta zona es impropia para labores
agropecuarias. En la explotacién del bosque, no se puede pensar por falta de

especies de calidad y de desarrollo apropiado de los arboles.

paramo muy humedo Sub-Alpino (b.m.h.S.A)

Esta formacion vegetal la forman la cima del Rumifiahui, la vertiente occidental del
Sincholagua, del Cotopaxi. Esta zona de vida cubre una superficie de 207.950 Has

del territorio ecuatoriano.

Los rangos altitudinales y de temperatura promedia anual, de esta zona de vida, es
similar a la del bosque humedo Sub-Alpino, pero se diferencia de aquel, en que

registra lluvias que fluctian entre los 500 y 1000 mm anuales.

La temperatura varia de 6 a -3 °C, siendo los meses mas frios los de verano. Llueve
durante todo el afio, aunque con menos intensidad en los meses de julio y agosto.
Las temperaturas bajas de esta formacién imposibilitan la explotacién agraria. El

pastoreo se practica aunque en pequefia escala.
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paramo pluvial Sub-Alpino (b.p.S.A)

Esta zona de vida identifica a las vertientes orientales del Sincholagua hacia el
volcan Cotopaxi, los paramos del Atacazo, Corazon e lliniza. Cubre una superficie

de 213.125 Has. del territorio ecuatoriano.

Este es un paramo que recibe precipitaciones entre los 1000 y 2000mm, cuyos
rangos altitudinales y de temperatura son homologos a las otras zonas de vida que
se sitlan en este piso altitudinal. Las actividades agropecuarias en esta zona de

vida son practicamente nulas.

En el Cuadro 4.11 se muestra cada una de las zonas de vida del area de estudio con

sus respectivas caracteristicas:

Cuadro 4.11 Resumen Zonas de Vida

Simbolo Nombre Temperatura | Precipitacion Altura Area (has)
b.h.M.B Bosque humedo Montano Bajo 12 -18 1000 - 2000 2000 - 3000 52188.989
b.h.M.B bosque humedo Montano Bajo 7-18 500 - 2000 2000 - 3000 2864.043
b.m.h.M Bosque muy himedo Montano
b.m.h.M Bosque muy humedo Montano 7-12 500 - 1000 2800 - 3000 39113.380
b.m.h.S.A Bosque muy humedo Sub-Alpino 5-6 500 - 1000 3000 - > 3000 1562.418
b.p.S.A Bosque pluvial Sub-Alpino 3-6 1000 - 2000 3000 - > 3000 38111.683

4.2.2 Flora

Las condiciones climéticas existentes asi como la reciente actividad volcanica han
incentivado un desarrollo peculiar e interesante de las especies vegetales, el
mismo que caracteriza los bellos paisajes de paramo. La décima parte del Ecuador

27.000 Km? est4 cubierta de paramos o de vegetacion seca.

Los paramos estan caracterizados por la presencia de plantas gramineas,
almohadillas y otro tipo de vegetacion propia. Aquellos ubicados en los

contrafuertes de la cordillera son ricos en brezos, liquenes y arboles cubiertos de
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musgos, sirviendo al mismo tiempo de morada a 0sos, tapires y pumas. A

continuacion mostramos una lista de la flora existente en el lugar:

Nombre comun

Aliso
Chilca
Guarumo
Ortiguilla
Cedro
Guarumos
Tangara

Chuquiragua

Chasquea scandens

Sigze

Sangre de drago
Lechero

Sarcillo

Arrayan

Yagual

Sacha manzana
Motilén o guaba
Totorilla

Colca

Ufa de gato
Balsa

Pambil
Romerillo
Capuli

Mora silvestre
Duco

Ortiga
Valeriana

Encino

Orejas de conejo

Quishuar

Gencianas

Cuadro 4.12 Flora

Nombre cientifico
Alnus acuminata
Baccharis latifolia
Bombacopsis squamigera
Cajaphora aequatoriana
Carapa quianensis
Cecropia maxima
Ceroxylon quinduense
Chuquiraga jussieui
Chasquea scandens
Chasquea sp.
Cortaderia nitida
Croton magdalenensis
Euphorbia laurifolia
Fucsia pilaloensis
Guarea kuntiana
Gynoxys buxifolia
Hesperomeles ferruginea
Inga spectabilis
Juncos articus
Miconia theazeans - Miconia crocea
Mimosa quitensis
Ochroma theazeans
Otoba gordinifolia
Podocarpus oleifolius
Prunas serotina var. Capuli
Rubus coriaceus
Sapium verum
Urera baccifera
Valeriana microphylla.
Valeriana sp.
Weinmania pinnata
Bromas pubescens
Buddleja incana
Buddleja sp.

Gentiana spp.
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Cacho de venado
Licopodios

Romerillo de paramo
Pumamaqui

Pino
Pajonales
Pucuneros

Mortifio

Almohadillas

Orejuela

Zarcillo del inca
Zapatitos

Izu

Sacha chocho
Atugsara

Espuela de gallo
Ashpacorral
Palma de ramos
Paraguas

Guayusa de monte
Iguilan

Cedrillo
Podocarpus
Polilepsis o quinuar
Mora

Halenia weddeliana
Huperzia spp.
Hypericum laricifolium
Oreopanax spp.

Pinus radiata

Stipa sp. Festuca sp.
Calamagrostis sp.
Syphocampulos giganteus
Vaccinium sp.
Vaccinium floribundum
Werneria nubigena
Azorella sp.
Alchemilla orbiculata
Brachyotum sp.
Calceolaria spp.

Dalea sp.

Lupinus sp.

Phytolaca bogocensis
Berberis sp.

Bomarea sp.

Ceroxilon sp.

Gunnera sp.
Hedyosmum sp.
Monnina obtusifolia
Phyllantus salveifolius
Podocarpus oleifolius
Polylepsis sp.

Rubus sp.

Fuente: Proyecto INEFAN-GEF

Se puede encontrar plantas en estado original en quebradas, a orillas de los rios, en
lugares donde no son frecuentadas por el hombre. Por ejemplo uvilla, nabo

silvestre, rabanillo, entre otras.

En siglos atras proliferaron los bosques y cultivos de alisos, sauces, nogales, cedro,
cabuya blanca, pasto negro, palo de prado, amaranto, naranjilla silvestre, manzana
silvestre. Lamentablemente los bosques naturales fueron reemplazados por
cultivos, areas dedicadas al pastoreo de ganado o por grandes ciudadelas o barrios

marginales. (Anexo C: Foto 10).
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Ahora existen cultivos de especies ornamentales, frutales, alimenticias,
medicinales, los mismos que estan siendo reemplazados por la construccion de

fabricas y viviendas.

Entre las ornamentales se destacan los cartuchos, palmas de jardin, huircundos,
papiros, lirios, girasoles, dalias, margaritas, claveles, geranios, acaceas, tupirrosas,
floripondios, rosales. A gran escala empieza la produccién de flores para la

exportacion; entre ellas claveles y mas especies.

Entre las plantas frutales y alimenticias encontramos cultivos de cebada, papas,
trigo, fréjol, el afamado de maiz del valle, remolachas, zanahorias, espinacas,
coles, coliflor, rdbanos o achiras, coco de la sierra, arvejas habas, aji, pimientos,
apio, etc. Aln existen unas pocas plantas de olivos cultivados por los espafioles en
época de la Colonia y de la cudal se extraia el aceite de oliva, para su alimentacion;

ademas de las aceitunas.

Entre las plantas medicinales tenemos: la sébila, romero, menta, botoncillo,
manzanilla, taraxaco, chuquiragua, paico, moradilla, cedrén, hierba mora, ortiga.
Como unico representante de las maderas ha quedado el eucalipto, pese que antes

existieron bosques de laureles, cedros, alisos entre otras.

4.2.3 Fauna

La civilizacion ha ido extinguiendo a las especies de mamiferos y aves, entre ellas:
venados, lobos, osos, cervatillos, jaguares, etc. Todos éstos de la época aborigen,
los mismos que fueron reemplazados por el ganado vacuno, caballar, porcino,
equino. (Anexo C: Foto 11).

Aln existen pocas especies de animales en los bosques y lugares alejados, en el

cuadro siguiente se muestra la fauna de la zona.

76



Plan de Manejo

Cuadro 4.13 Fauna

Nombre comun
Sachacuy
Cotinga penachirroja
Platero
Jambato
Gavilan de espalda roja
Semilleros
Torcaza
Zorrillo
Rana
Rana
Rana
Colibri pico de espada
Quilico
Guarro
Chucuri
Candelita
Pava
Lobo de paramo
Conejo
Pues pues
Juego perdido
Mirlo - Mirlo grande
Pato puntedo
Prefnadilla
Monja cabeza café
Garcita bueyera
Buho
Gavilan dorsirrojo
Compadre Gaspar
Musarafia
Congo negro
Caballo cimarrén
Puma
Gallareta
Sapo verde
Murciélago orejudo andino
Gaviota andina
Cervicabra
Perdiz de paramo
Venado de cola blanca
Trucha arcoiris
Colibri chuquiragua

Nombre cientifico
Agouti taczanowskii
Ampelion rubrocristatus
Anisognathus igniventris
Atelopus ignescens
Buteo polyosoma
Catamenis sp.

Columba fascista
Conepatus chinga
Eleutherodactylus curtipes
Eleutherodactylus orcesi
Eleutherodactylus unistrigatus
Ensifera ensifera

Falco sparverius
Geranoaetus melanoleucus
Mustela frenata

Myioborus melanocephalus
Penelope montagnii
Pseudalopex culpaeus
Sylvilagus brasiliensis
Synallaxis azarae
Troglodytes solstitialis
Turdus fuscater

Anas flavirostris
Astroblepus sp.

Atlapetes rufinucha
Bubuleus ibis

Buho virginianus

Buteo polyosoma
Caprimulgus longirostris
Cryptotis thomasi

Diglosia humeralis

Equs caballus

Felis concolor

Fulica americana
Gastrotheca riobambae
Histiotus montanus

Larus serranus

Mazama rufina
Nothoprocta curvirostris
Odocoileus virginianus
Onchocynchus mykiis
Oreotrochillus estella
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Pato enmascarado
Curiquingue
Chorlito dorado menor
Ciervo enano
Trucha

Lagartija

Oso de anteojos
Andarrios solitario
Lechuza

Ligle, Veranero
Céndor

Tangara

Tangara

Ratén marsupial
Lagartija andina
Bandurria

Erizo

Zumbador
Cuchucho andino
Caracara

Fuente: Proyecto INEFAN-GEF

Oxyura dominica
Phalcoboenus carunculatus
Pluvialis dominica

Pudu mephistophiles
Salmo trutta

Stenocercus guenhteri
Tremarctos ornatos

Tringa solitaria

Tyto alba

Vanellus resplendens
Vultur gryphus
Anisognathus igniventris
Atlapetes torquatus
Caenolestes spp.
Pholydobolus montium
Theristicus caudatus
Coendou quichua
Gallinago nobilis

Nasuella olivacea
Phalcoboenus carunculatus

4.3  ANALISIS DEL COMPONENTE SOCIOECONOMICO

4.3.1 Lineamientos Generales

La poblacién en su mayoria es mestiza. En esta zona se encuentran gran cantidad
de poblados, los principales son: Machachi, Aloasi, Sangolqui, Amaguafia,
Uyumbicho, Tambillo, Aloag, Cutuglahua, San Francisco, Fajardo, Chaupi,

Cotogchoa, Rumipamba, Loreto del Pedregal, San Rafael y Selva Alegre.

La mayoria de centros poblados se encuentran marcados por un elevado desarrollo
y crecimiento poblacional (Anexo C: Foto 12). Asi por ejemplo la taza de
crecimiento poblacional anual del Canton Rumifiahui es del 3.2 %, la misma que es

elevada comparada con la del pais que es 2.1% (INEC, 2001).
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Los datos utilizados para la caracterizacion socioecondmica provienen del Sistema
Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador (SIICE, 2000) y del Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (Censo, 2001), tomando como unidad la division parroquial.
Para la evaluacién socioeconémica se tomdO en consideracion aspectos que
caracterizan a los actores sociales en el area de estudio, los criterios considerados
constituyen: densidad de poblacion parroquial, distribucién de la poblacion,
poblacion econémicamente activa por rama de actividad, incidencia de pobreza,

infraestructura de salud y educacion.

4.3.2 Densidad Poblacional

Densidad poblacional se define como la cantidad de habitantes por kilbmetro
cuadrado de superficie. Su calculo tiene como fin visualizar el comportamiento de
la concentracién de los actores sociales dentro del contexto de desarrollo social y
econdmico. Como resultado de este calculo, se puede diferenciar claramente las
parroquias mas densamente pobladas con las de menor concentracién de poblacion
por km? (Ver cuadro 4.14).

Cuadro 4.14 Densidad Poblacional por Parroquias

Canton Parroquia Poblacién Area(Km?) Densidad
(hab/ Km?)
Conocoto 53137 44.336 1199
Quito Alangasi 17322 30.982 559
Pintag 14487 493.291 29
Amaguafia 23584 56.956 414
Rumipamba 477 41.844 11
Rumifiahui | Cotogchoa 2843 36.109 79
Sangolqui 71650 56.235 1274
Aloasi 6855 87.677 78
Machachi 72911 400.799 182
El Chaupi 1322 119.916 11
Mejia Cutuglahua 9987 36.368 275
Aloag 8850 225.550 39
Tambillo 6571 49.383 133
Uyumbicho 3679 22.461 164

Fuente: Censo 2001

Las parroquias que presenta menor densidad poblacional son El Chaupi en el Cantén

Mejia y Rumipamba en el Cantén Rumifiahui con 11 hab/km? cada una, por otro
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lado las parroquias de Sangolqui en Rumifiahui y Conocoto en el Distrito
Metropolitano presentan la mayor densidad poblacional con 1274 y 1199 habitantes

por km?, respectivamente.

Figura 4.9 Densidad Poblacional por Parroquias

O Cutuglahua 275 WAloag 39 mTambillo 133
0O Uyumbicho 164
O Aloasi 78

B Rumipamba 11

@ Cotogchoa 79 W Machachi 182

W Sangolqui 1274

H El Chaupi 11

@ Conocoto 1199
O Pintag 29

0O Amaguafia 414

M Alangasi 559

Fuente: Censo 2001

Las Parroquias de Sangolqui con 71.650 habitantes y Machachi con 72.911
habitantes, presentan las méas altas concentraciones de poblacion de la zona,

justificandose su representacion como las cabeceras de sus propios cantones.

4.3.3 Distribucion de la Poblacion

La distribucion de la poblacién visualiza la concentracion de los actores sociales en
los diferentes ambitos geogréaficos, lo cual permite analizar el comportamiento de

estos, frente a la presencia o ausencia de los diferentes tipos de infraestructura.

Disgregando la informacién generada de densidades poblacionales del sector y

considerando caracteristicas de importancia, como: si son cabeceras cantonales,
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poblados, etc. se establece un grado de importancia a cada uno de los

asentamientos humanos (Ver Cuadro 4.15).

Cuadro 4.15 Distribucion de la poblacién

Orden Poblacion

Primer més de 60.000 habitantes
Segundo 25.000 a 60.000 habitantes
Tercer 10.000 a 25.000 habitantes
Cuarto 5.000 a 10.000 habitantes
Quinto 500 a 5.000 habitantes

En base a la clasificacion anterior determinamos que Machachi y Sangolqui
pertenecen al primer orden por tener una poblacion mayor a 60.000 hab. Con estos
se pone en evidencia su condicion de cabeceras cantonales, Conocoto al segundo,
Amaguafna, Alangasi y Pintag al tercer orden, Cutuglahua, Aloag y Tambillo al

cuarto, Uyumbicho, Cotogchoa, El Chaupi y Rumipamba al quinto orden.

De esta manera se puede evidenciar una gran cantidad de centros poblados
ubicados dentro de esta zona, asi también la preferencia de la poblacién a ubicarse
en las partes bajas, a lo largo de los rios Pita y San Pedro. La mayor cantidad y mas
importantes de ellos estan a ubicados lo largo del Rio San Pedro los mismos que se
encuentran enlazados por vias de primer orden y de gran importancia, como la via
Panamericana. Se destacan: Sangolqui, Machachi, Aloag, Amaguafia, Tambillo y
Uyumbicho. (Anexo C: Foto 13).

4.3.4 Poblacidon Econdmicamente Activa

Est4 determinada por la actividad del lugar, establecimientos o negocios en que la
persona tuvo la ocupacion sefialada como ocupacién principal, o que trabajo por
ultima vez si estuvo cesante. En este caso se utilizaron datos del Censo del 2001 a

nivel Cantonal. Las actividades estan agrupadas en las siguientes ramas:

Agricultura, ganaderia, caza, pesca, silvicultura
Manufactura

Construccion
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Comercio

Ensefianza

Otras actividades (profesionales, técnicos, personal administrativo, etc.)

En el Canton Rumifiahui predominan las actividades asociadas con profesionales,

técnicos, personal administrativo, entre otros, asi también las relacionadas con la

manufactura con 12.929 pers. y 4.965 pers., respectivamente. En el Cantén Mejia

al igual que en el anterior predominan Otras actividades (profesionales, técnicos,

personal administrativo, entre otros) con 8.893 pers. y en segundo

lugar

agricultura, ganaderia, caza, pesca y silvicultura con 7.457 pers. El Canton Quito

no ha sido tomado en cuenta cebido a que el area dentro de nuestra zona de

estudio no es representativa cantonalmente. (Ver Cuadro 4.16).

Cuadro 4.16 Actividad de la Poblacion por Ramas

Ramas de Actividad Rumifiahui | Mejia
Agricultura, ganaderia, caza, pesca, silvicultura 2101 7457
Manufactura 4965 3342
Construccion 2217 1664
Comercio 4639 3405
Ensefianza 1409 931
Otras 12929 8893

Fuente: Censo 2001

Figura 4.10 Ramas de Actividad por Cantoén
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Fuente: Censo 2001
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4.3.5 Infraestructura Educacional

De acuerdo al SIICE, 2000 en este tipo de infraestructura existe un predominio de
la educacion fiscal determinada por el 60.93%, y en menor proporcion, la educacion
particular 37.67%. Se evidencia que la infraestructura educacional se concentra
principalmente en los centros poblados, produciéndose cuatro nucleos bien
diferenciados: el sector de Sangolqui, en sector de Conocoto, el sector de Pintag y
el sector de Machachi. Los centros de educacidn superior estan concentrados en la
ciudad de Sangolqui, representados por dos Institutos Tecnoldgicos: G ssot y

Rumifiahui y la Escuela Politécnica del Ejército.

4.3.6 Infraestructura De Salud

El tipo y nivel de infraestructura de salud existente determina la atencion que se
brinda a la poblacién circundante, siendo este un indicador importante dentro del

criterio calidad de vida y desarrollo socioeconémico.

Hospital Cantonal: “Se ubica en el ambito de las cabeceras cantonales, es la sede
de las jefaturas de areas rurales y base de la referencia de pacientes, el numero de
camas para hospitalizacion varia segun el tamafio poblacional del cantén, cuenta
con los recursos humanos y equipo médico minimo necesarios para brindar atencion
de las cuatro especialidades basicas; dispone de servicios auxiliares de diagnostico
como laboratorio, rayos X, y otros; funciona las 24 horas del dia todos los dias”
(Ministerio de Salud Publica).

Subcentro de Salud: “Se ha considerado la existencia de urbanos y rurales,
dependiendo de su ubicacion, se localizan en cabeceras parroquiales urbanas o
rurales y en comunidades mayores de 6000 habitantes en el primer caso o de 2000
en el segundo caso; el recurso humano minimo que atiende es un médico una
enfermera y/o0 un auxiliar de enfermeria; dependiendo de la infraestructura fisica,
equipa recursos adicionales como odontélogo, enfermera, obstetriz, etc.”
(Ministerio de Salud Publica).
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Existen 55 establecimientos de salud localizados en diferentes lugares de la zona.
Estos son: Hospital cantonal, Subcentros de salud, Clinicas y Dispensarios de salud.
En la ciudad de Sangolqui se encuentran 17 de estos establecimientos, es decir, el

30.1% de esta infraestructura.

Las dos cabeceras cantonales cuentan con hospitales. El resto de centros poblados,

presentan una densidad de infraestructura de salud baja.
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CAPITULO 5
5. DIAGNOSTICO FISICO CONSERVACIONISTA

El objetivo de este diagnostico es sintetizar en una formula descriptiva, todo el
conocimiento de una cuenca para poder visualizar y calcular en forma rapida y
practica, mediante un conjunto de parametros su estado de deterioro o
conservacion, asi como también lograr establecer prioridades en el tratamiento de

las microcuencas hidrograficas.

5.1 SECTORIZACION DE LA CUENCA

Segun La Propuesta de Division Hidrografica del Pais (CNRH) la zona de estudio
forma parte de la subcuenca del Rio Guayllabamba, la cuenca hidrogréafica del Rio

Esmeraldas y el Sistema hidrografico Esmeraldas.

La sectorizacion de los sistemas hidrograficos en esta propuesta considerd la
homogeneidad climatica y espacial de las cuencas hidrograficas, en cambio para las
cuencas, subcuencas y microcuencas el criterio fue estrictamente hidrolégico, esto
quiere decir que la delimitacion se hizo siguiendo las lineas de divorcio o lineas

parte-aguas (Anexo A.8: Mapa de Microcuencas).

De acuerdo a la clasificacion del diagnéstico fisico-conservacionista basada en
rangos de superficie y por cuestiones de estudio, a las microcuencas las agrupamos
en dos subcuencas: la del rio Pita y la del rio San Pedro. A continuacion se muestra

cada microcuenca con su superficie en el area de estudio.
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Cuadro 5.1 Sectorizacion de la Zona de Estudio

Subcuenca Microcuenca Area (has) Subcuenca Microcuenca Area (has)
Rio Pita 1201034 Q. Suruhaicu 929.454 | Rio San Pedro 1201047 Q. Ilugshi 5146.385
Rio Pita 1201120 Drenajes Menores 3501.524 | Rio San Pedro 1201070 Q. Cuscungo 1184.540
Rio Pita 1201031 Q. Merced 1030.865 | Rio San Pedro 1201048 Q. Sunihuaicu 1316.927
Rio Pita 1201120 Drenajes Menores 1473.703 | Rio San Pedro 1201051 Q. Tambilloyacu 1877.763
Rio Pita 1201030 R. Pita 13614.238 | Rio San Pedro 1201053 Q. Mugrén 2387.132
Rio Pita 1201032 Q. Victor Pufiana 1656.896 | Rio San Pedro 1201120 Drenajes Menores 470.425
Rio Pita 1201033 R. Salto 9223.672 | Rio San Pedro 1201058 R. Capelo 4262.779
Rio Pita 1201120 Drenajes Menores 1710.884 | Rio San Pedro 1201120 Drenajes Menores 731.121
Rio Pita 1201035 Q. Cariaco 5659.263 | Rio San Pedro 1201052 Q. S.N. 2126.176
Rio Pita 1201036 R. Guapal 20094.834 | Rio San Pedro 1201049 Q. Girén 1146.895
Rio San Pedro 1201050 Q. Santa Ana 1420.936 | Rio San Pedro 1201120 Drenajes Menores 928.772
Rio San Pedro 1201039 Q. Puchalitola 1265.326 | Rio San Pedro 1201044 Q. El Timbo 4931.891
Rio San Pedro 1201120 Drenajes Menores 696.172 | Rio San Pedro 1201057 R. Santa Clara 5168.416
Rio San Pedro 1201120 Drenajes Menores 208.967 | Rio San Pedro 1201041 Q. S.N. 931.850
Rio San Pedro 1201040 Q. San Agustin 681.127 | Rio San Pedro 1201043 Q. Guitig 1556.809
Rio San Pedro 1201046 Q. Santiago 1248.348 | Rio San Pedro 1201045 R. Pedregal 5159.456
Rio San Pedro 1201120 Drenajes Menores 1714.286 | Rio San Pedro 1201120 Drenajes Menores 730.416
Rio San Pedro 1201055 Q. Suruhuaycu 2258.501 | Rio San Pedro 1201037 R. Jambeli 14433.360
Rio San Pedro 1201054 Q. Canari 1702.618 | Rio San Pedro 1201038 Q. San Francisco 1646.986
Rio San Pedro 1201120 Drenajes Menores 289.954 | Rio San Pedro 1201042 Q. Sigsichupa 4195.870
Rio San Pedro 1201056 R. San Nicolas 3125.509

5.2 FORMULA DESCRIPTIVA

Esta férmula indica que la susceptibilidad a la erosion de una cuenca (E) es
directamente proporcional al clima (C) y al relieve (R) e inversamente
proporcional a la geologia (G) (determinantes de la constitucion del terreno) vy la

cobertura vegetal (V).

CR
E (f):a (11)

Profundizando los criterios técnicos de la formula, la expresan como se muestra

(Ver Férmula (1)) , en donde cada parametro significa lo siguiente:

Zv: Zona de vida

D: Degradacion especifica (erosion potencial)
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: Sedimentos medidos en la estacion (erosidn actual)
: Pendiente media

: Litologia de la zona

: Erodabilidad de las rocas

: Cobertura del proceso actual de erosién

< @O m r T Qo

: Vegetacion

5.2.1 Clima

5.2.1.1 Zonas de Vida

Zona de Vida es la unidad climatica natural en la que se agrupan diferentes
asociaciones, que corresponden a determinados factores: biotemperatura,

precipitacion y humedad.

Biotemperatura es la relacion entre la vida vegetal o animal con la temperatura,
aunque la vida animal esta menos limitada por la temperatura, la vegetacion es el

fiel reflejo de este factor metereoldgico.

Se utiliza la biotemperatura media anual que es la suma de los promedios diarios
de temperatura sobre los 0 °C. y hasta los 30 °C. (Ambito de variacion dentro del

cual la vida vegetativa se encuentra activa) dividiendo este valor para el nimero
de dias del afo.

La precipitacion corresponde a la precipitacion media anual en milimetros, que cae
de la atmésfera en forma de lluvia, nieve, granizo. El rocio no se toma en cuenta

para este proposito.

Humedad es la relacidn entre la precipitacion y la evapotranspiracion potencial es

la que determina las condiciones de humedad del suelo.

Evapotranspiracion es la cantidad de agua total que retorna a la atmdsfera en

forma de vapor, a través del proceso combinado de evaporacion y transpiracion. La

87



Plan de Manejo

evaporacion es un proceso fisico, por el cual toda el agua se emueve de las
superficies humedas mayormente suelo y vegetacion; transpiracion es el proceso
por el cudl existe una transferencia fisioldgica del agua, absorbida por los tejidos

de las plantas, y devuelta a la atmésfera.

Evapotranspiracion potencial es la cantidad de agua que podria ser transpirada,

bajo condiciones 6ptimas de humedad del suelo y cobertura vegetal

En Ecuador segun el Mapa de Zonas de Vida realizado por Cafiadas, escala
1:1000.000 se muestra la distribucion geogréafica de 25 zonas de vida que fueron
reconocidas en el territorio nacional de acuerdo al sistema “Clasificacion de Zonas
de Vida o Formaciones Vegetales del Mundo” de Leslie R. Holdrige. En base a este
mapa el DINAREN realiz6 el Mapa de Zonas de Vida a escala 1:50.000 que es el

documento con el cual se trabajo.

Siguiendo la metodologia del Diagndstico Fisico Conservacionista, cada zona de vida
se representa por un numero romano que es parte de la formula descriptiva de

cada microcuenca (Ver Anexo B.5: Simbologia de la Zonas de Vida).

En los casos que una misma microcuenca este conformada por varias zonas de vida,

se toma en cuenta la predominante.

Posteriormente se establece un subindice que indique el grado de semejanza de la
vegetacidon existente, con el tipo de vegetacion establecido por Cafadas. (Ver

Anexo B.6: Grado de Semejanza de la Vegetacion Existente).

5.2.1.2 Degradacion Especifica

Es la cantidad de suelo que se pierde por erosién expresada en m*/Km?/afio. Se ha
comprobado que existe una correlacion entre la degradacion especifica, la
cantidad de precipitacion y su modo de reparticion. Este valor de degradacion
equivale a la erosién potencial de la subcuenca. (Anexo A.9: Mapa de Degradacion

Especifica)
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La relacion entre la erosion del suelo y el clima a llevado a definir el coeficiente de

2
Fournier F:F (12) para expresar la accion del clima; donde r es la precipitacion
del mes de maxima pluviosidad registrado por una estacion cuyos datos se
muestran en el Cuadro 5.2 y P es la precipitacion media anual calculada por el

método de los poligonos de Thiessen.

Cada poligono constituye la representabilidad de la estacion incluida en ellos, es
decir, mientras mayor sea el area del poligono mas representativa sera la estacion
incluida en él. El registro recomendable es de por lo menos diez afios y de la mayor
cantidad de estaciones disponibles en el area, tanto dentro de las microcuencas

como en las cercanias de las mismas.

Figura 5.1 Poligonos de Thiessen

Faﬁ&!;i-:l‘ii Q““

Con el coeficiente de Fournier de cada estacion se determina el valor de
degradacion especifica para cada una de ellas escogiendo la recta adecuada (Anexo

C.1: Figura Coeficiente de Fournier).

El resultado se representa por un simbolo en la formula descriptiva (Ver Anexo
B.7: Simbologia de la Degradacion Especifica). El calculo y resultados se muestran

en el Cuadro 5.3.
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Cuadro 5.2 Precipitacion Media Mensual

Subcuenca Rio San Pedro Subcuenca Rio Pita
Izobamba | Conocoto | Uyumbicho | Machachi | Cotopaxi | Rio Pita |Conocoto | Uyumbicho | Cotopaxi | Papallacta Rio Pita
Ene 133,66 84,11 174,27 88,56 103,91 63,10 84,11 174,27 103,91 107,67 63,10
Feb 190,67 182,61 233,72 119,67 138,15 87,59 182,61 233,72 138,15 83,09 87,59
Mar 192,88 200,01 209,06 127,65 163,05 80,41 | 200,01 209,06 163,05 110,01 80,41
Abr 176,12 177,03 203,54 108,05 131,63 88,40 177,03 203,54 | 131,63 103,80 88,40
May 146,41 168,05 164,96 81,55 135,56 53,19 168,05 164,96 135,56 110,34 53,19
Jun 80,51 68,75 84,68 70,80 87,96 62,30 68,75 84,68 87,96 159,43 62,30
Jul 29,23 29,20 29,50 32,45 51,71 70,77 29,20 29,50 51,71 181,55 70,77
Ago 35,24 38,27 36,98 44,14 42,21 43,10 38,27 36,98 42,21 136,17 43,10
Sep 91,90 126,93 94,02 74,55 103,79 48,16 126,93 94,02 103,79 112,29 48,16
Oct 167,46 214,84 177,15 96,41 123,39 99,36 | 214,84 177,15 123,39 97,27 99,36
Nov 160,50 184,27 187,91 103,08 119,43 107,53 184,27 187,91 119,43 91,73 107,53
Dic 123,97 148,02 152,39 79,07 96,29 61,49 148,02 152,39 96,29 70,27 61,49
Fuente: INAMHI Precipitacion media mensual (1965 - 1980)
Coeficiente de Fournier
Cuadro 5.3 Coeficientes de Fournier y Degradacion Especifica
Subcuenca Rio San Pedro Subcuenca Rio Pita

Izobambal| Conocoto| Uyumbicho | Machachi | Cotopaxi | Rio Pita | Conocoto| Uyumbicho | Cotopaxi| Papallacta Rio Pita
r: 192.88%2 | 214.847 233.722 127.65% | 163.05% | 107.532 | 214.84% 233.722 163.052 181.552 107.532

P 1324 1324 1324 1324 1324 1324 935 935 935 935 935

F 28.10 34.86 41.26 12.31 20.08 8.73 49.36 58.42 28.43 35.25 12.37
D 1150 1410 1755 60 570 0 2180 2580 1190 1480 65
Simbolo D3 D3 D3 D1 D2 D1 D4 D4 D3 D3 D1

Diagramas Ombrotérmicos

Es un grafico de doble entrada en el que se presentan resumidos los valores de

precipitacion y temperatura recogidos en una estacion meteorolégica. Se presentan

los datos medios de cada mes del afio, teniendo en cuenta la precipitacion y la

temperatura media a lo largo de todos los afios observados, estos datos se

presentan en los Cuadros 5.2 y 5.4.
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Ene
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Abr
May
Jun
Jul

Ago
Sep
Oct
Nov

Dic

Subcuenca Rio San Pedro

Cuadro 5.4 Temperatura Media Mensual

Izobamba | Conocoto | Uyumbicho | Machachi

11.05

10.94

10.94

10.96

11.08

10.62

10.56

10.57

10.42

10.45

10.63

10.84

15.29

14.98

15.21

15.25

15.42

15.16

15.21

15.24

15.32

15.25

15.10

15.46

13.58

13.48

13.55

13.73

13.67

13.56

13.84

13.90

13.67

13.54

13.35

13.65

12.66

12.47

12.35

12.65

12.80

12.42

12.71

12.80

12.62

12.46

12.25

12.73

Cotopaxi
8.07
8.08
8.21
8.18
8.19
7.87
7.92
7.94
8.06
8.10
8.20

8.16

Rio Pita

6.21

6.10

5.33

4.57

4.76

5.36

5.93

6.00

6.08

Fuente: INAMHI Temperatura media mensual (1965 - 1980).

Conocoto
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15.25

15.10

15.46

Subcuenca Rio Pita

Uyumbicho | Cotopaxi

13.58

13.48

13.55

13.73

13.67

13.56

13.84

13.90

13.67

13.54

13.35

13.65

8.07

8.08

8.21

8.18

8.19

7.87

7.92

7.94

8.06

8.10

Papallacta | Rio Pita

9.57

8.81

8.44

8.47

8.83

9.53

10.08

6.21

6.10

5.33

4.57

4.76

5.36

5.93

Las temperaturas y las precipitaciones medias mensuales se representan de manera

qgue la curva o las barras rectangulares que expresan las precipitaciones se

superpongan a la curva de las temperaturas. Cuando se sigue el método de Gaussen

se representa los promedios mensuales de modo que cada 5° C de temperatura,

corresponden 10 mm. de precipitacion.
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Figura 5.2 Diagrama Ombrotérmico Izobamba
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Figura 5.3 Diagrama Ombrotérmico Conocoto
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Diagrama Ombrotermico
Estacion: Uyumbicho
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Figura 5.4 Diagrama Ombrotérmico Uyumbicho
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Figura 5.5 Diagrama Ombrotérmico Machachi
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Figura 5.6 Diagrama Ombrotérmico Rio Pita
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Segun Gaussen, una época arida se presenta cuando la curva de precipitaciones
gueda por debajo de la curva de temperatura, asi como una época humeda cuando
las precipitaciones exceden en mucho a la curva de temperatura. El analisis de los
diagramas establece que no existen épocas aridas en la zona de estudio pero en
cinco de las siete la curva de la precipitacion se acerca a la de la temperatura en

los meses de Julio y Agosto.

5.2.2 Relieve

5.2.2.1 Sedimentos Medidos

La erosion es un fenédmeno presente en cualquier cuenca hidrografica por muy
conservada que esta se encuentre, la informacion de los sedimentos es de gran
importancia para profundizar en el conocimiento sobre el estado de deterioro en el
gue se encuentra la cuenca. Esta erosion se debe considerar como la erosion
actual, y no se debe confundir con la degradacién especifica ya que esta es la

erosion potencial (Anexo A.10: Mapa de Sedimentos).

Al no contar con estaciones medidoras de sedimentos que nos permitan establecer
la pérdida de suelo por erosion, se realizaron aforos con el método del flotador
(Anexo C: Foto 14). Se tomaron dos muestras por cada subcuenca y en las dos
épocas del afio (seca y lluviosa). En el Cuadro 5.5 se muestra los valores de

caudales y sedimentos presentes.

Cuadro 5.5 Sedimentos Medidos en la Estacién

Rio Pita Rio San Pedro
Caldera Botadero Machachi Uyumbicho
Caudal 1.953 m*/seg 0.304 m*/seg 2.613 m*/seg 0.511 m*/seg
Lluviosa
Sedimentos 2.231 gr/lt 0.366 gr/It 3.891 gr/It 0.613 gr/It
Caudal 1.472 m*/seg 0.242 m*/seg 1.953 m*/seg 0.401 m*/seg
Seca
Sedimentos 1.710 gr/1t 0.297 gr/It 2.862 gr/lt 0.534 gr/It

Célculo del Aporte de Sedimentos Rio Pita

Caudal promedio: 1.842 m®/seg
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Sedimentos medidos promedio: 0.302 gr/It
Area de la subcuenca: 588.95 Km?

Densidad aparente del suelo: 1.2 gr/cm?®

V =— (11)
d
v =932 9071t _ ) opem? it
12gr/cm®
V /afio=V .Q.afo (12)
3 .
0252 M 1800 U F00 954 N 365 430 1463850662 0 cmfafio
It seg é h da afog

3

1463851/ 588.95km? = 24.86 m*/Km?/afio
ano

El aporte de sedimentos del Rio Pita es 24.86, representa un aporte de sedimentos
insignificante segun la clasificacion del diagnéstico (Ver Anexo B.8: Simbologia

Aporte de Sedimentos).
Célculo del Aporte de Sedimentos Rio San Pedro

Caudal promedio: 2.829 m*/seg
Sedimentos medidos promedio: 0.515 gr/It
Area de la subcuenca: 749.457 Km?
Densidad aparente del suelo: 1.2 gr/cm?

Utilizando Férmula (11):

v = 0515 gr /It

= oarlan =0.429cm? / It
2gr/cm

Utilizando Férmula (12):

3 . .
0420 %™ 2829 1 B0 % 24 N 365 91350 3357338058 0 cm/ario
It seg e h dia afio g

3

38273.38 rln_t | 749.457kn? = 51.07m®/Km?/afio
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El aporte de sedimentos del Rio San Pedro es 51.07 m?®/Km?/afio , este resultado
también se encuentra en el rango insignificante con respecto al aporte de

sedimentos (Ver Anexo B.8: Simbologia Aporte de Sedimentos).

5.2.2.2 Pendiente Media

La configuracion topogréfica de la cuenca es uno de los factores que intervienen
para esta clasificacion, asi la pendiente media es un parametro que da una idea del
relieve. Teniendo en cuenta que con el aumento de la pendiente crece también la
velocidad del agua y con ello la capacidad de erosion, es necesario, buscar un

coeficiente que caracterice el relieve de la subcuenca.

El calculo de este parametro se realizo en el programa Arcview GIS 3.2 partiendo
del modelo digital del terreno. La simbologia utilizada para la caracterizacion del
relieve se baso en el cuadro de Simbologia de la Pendiente Media. (Ver Anexo B.9:

Simbologia de la Pendiente Media).

5.2.3 Geologia

5.2.3.1 Litologia

La naturaleza de la roca madre y su resistencia a la erosion constituye un elemento
clave en la génesis del proceso erosivo y torrencial, la clasificacion basada en la
estructura litolégica que se propone a continuacién fue tomada de la seccion de
suelos del Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias de Espafia.

En base en la informacion del Mapa Geoldgico se zonifico las distintas microcuencas

tomando en cuenta la clasificacion para la determinacion del simbolo de la litologia

(Ver Anexo B.10: Disgregabilidad de las Rocas).
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5.2.3.2 Erodabilidad

Es la susceptibilidad inherente del suelo a ser perdido durante el proceso de
erosion (Anexo A.12: Mapa de Erodabilidad). Esta influenciada por propiedades
tales como la textura, contenido de materia organica, estabilidad estructural,

mineralogia y constituyentes quimicos.

Partiendo del tipo de roca predominante en cada una de las formaciones dentro del
mapa geoldgico procedemos a determinar su susceptibilidad. (Ver Anexo B.11:

Susceptibilidad a la Erosion).

5.2.4 Vegetacion

5.2.4.1 Cobertura Actual del Proceso Erosivo

Este tipo de informacidén es muy general y subjetivo, pero nos da una idea de que
porcentaje del area de la microcuenca esta siendo atacada por el fendmeno

erosivo. (Anexo A.13: Mapa de Cobertura Actual del proceso Erosivo).

A pesar de que el simbolo incluido en la férmula descriptiva nos habla del
porcentaje del area de la microcuenca afectada (Ver Anexo B.12: Simbologia de la
Cobertura Actual del Proceso Erosivo), en lo posterior se debe desglosar los
distintos tipos de erosion y sus correspondientes porcentajes como un analisis de

este criterio (Anexo C: Foto 15).

Erosion Laminar.- Consiste en la remocion de capas delgadas y mas o menos
uniformes de suelos sobre toda un area. Este proceso es insidioso dado que la
pérdida de la tierra no se advierte inmediatamente. El Unico indicio aparente de
esta es la parte inferior de los postes y cercas, raices de los arboles y cultivos que

van quedando cada vez mas al descubierto.
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Erosién en surcos.- Puede producirse en terrenos escarpados o con pendientes mas
suaves. Como en un terreno siempre existen irregularidades, el agua encuentra
depresiones donde depositarse y hendiduras por donde correr. Al ser arrastrado el
suelo por estas hendiduras se forman pequefios surcos cuya presencia no siempre es

evidente porque el arado lo cubre de nuevo.

Erosion en carcavas.- En terrenos escarpados existe el a menudo el peligro de
formacion de carcavas. El agua que corre por la pendiente abre una hendidura
profunda en el suelo; cuando la pendiente es empinada, en el extremo inferior se
forma un escalon, que gradualmente va avanzando cuesta arriba y ahonda y

ensancha la cicatriz abierta por la carcava en la ladera.

5.2.4.2 Cobertura Vegetal

Este andlisis se fundamenta en el grado de proteccion que la cobertura vegetal da
al suelo. (Anexo A.6: Mapa de Uso Actual y Cobertura Vegetal). La vegetacion tiene
influencia en los procesos de erosion del suelo, por lo que es necesario definir un

coeficiente que dé una idea acerca del grado de proteccion que brinda al suelo.

Se ha asignado a cada cobertura vegetal un simbolo y un indice de proteccién al
suelo (Ver Anexo B.13: Caracterizacion Cobertura Vegetal), es decir, el grado de
resistencia a la erosién que ofrece el terreno segun las diversas formas de

vegetacion que él sustenta.

Posteriormente se calcula la proteccién que brinda al suelo todo el conjunto de la
cobertura vegetal existente. Este grado total estara dado por un valor que oscila
entre 0 y 1; 0 para suelos completamente erosionados y 1 para el caso de bosques
densos. Para los simbolos a utilizarse con respecto a la proteccion vegetal total

(Ver Anexo B.14: Simbologia de la Cobertura Vegetal).

En el Cuadro 5.6 se muestra en ejemplo del célculo para la obtencién del simbolo

de cobertura vegetal para cada microcuenca.
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Microcuenca Rio Santa Clara

Cuadro 5.6 Ejemplo del calculo para la obtencion del simbolo de Cobertura Vegetal

Simbolo

1b

1c

2a

2b

3a

3b

3c

3d

7a

b

Tipo de Cobertura

Bosques claros con substrato herbaceo denso
Bosques claros con substrato herbaceo degradado
Matorral sin erosion del suelo
Matorral degradado con erosion aparente
Pastizales completos sin erosion del suelo
Pastizales degradados con erosion aparente
Pastizales anuales completos con indicio de erosién aparente
Pastizales anuales degradados con erosién aparente
Cultivos de plantas leguminosas forrajeras
Huertos sobre terrazas

Huertos sin terrazas

indice de proteccion total: 3124.17 / 4819.92 = 0.65
Simbolo: Vs,

Tipo de proteccion: Buena.

Area (ha)

@
32,98

238,10
459,97
43,79
654,69
254,05
2324,00
65,91
419,07
182,00
145,37

4819.92

indice
Proteccion

(b)
0.80

0.5
0.85
0.4
0.85
0.4
0.61
0.31
0.61
0.82

0.55

Superficie
Reducida
(axb)

26,38
119,05
390,98

17,52
556,49
101,62
1407,81

20,57
255,26
148,55

79,94

3124,17
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FLUJO DE INFORMACION CARTOGRAFICA PARA LA DETERMINACION DE LA

SUSCEPTIBILIDAD A LA EROSION

5.3

Para organizar el andlisis y facilitar la comprension del proceso desarrollado y las

o=l 3 8| 8 pepgidassns oofoopoiaw ewelbe g 1) s eanibg

]
(@]
\© \aban, L=l [ =T} B alan,
m I LEEAT S TN wpoyuaa [ mabangen [ FFENERT T oniagg
o ap Ty & Bz s A Bz a3
)
-
= T 3 —~ —
S onsog || TPy ]
,m abaogus BT RINEn S
% Tipa l | mrnmra Al/_m“um_w/
m AEIRpE wopalwaag Rl 3 ag abocan
- (N fon¥ ]
o |2 AN T ~—"
y—_
= toom L
p @ bcjzan
© f2ursh
o e ar (\I/ (\I/ (\'/
— siEroR: BN | e roos [ weeiadiag EREEUAALCID
= - abern LR peuLA RBkan B A s valew
[
._m FES | py le| e e | AU 1 | e w o L
() | SR LpR A e sauAIRIAY Atk awa g KL EESEAM nng
5
e PEST Sy o
s Rl H WEETRING [h| WERIE [ oo
) mEa
(4]
17 suawipes e Tl somipan -
% SETIT U] - FpuAwIpES
) =pa e [ELEETITY
e uppepilag |4 Ja—! |4 fxpadpald)

w wiga JApUTD  La3n ap Foun

] Ugpau| WA 30 A a1 1130 R euehfed STARWILD SR
%)
©
m (B}AI =l le| “epmaban AI(\l/
S . U a g AR =qLn, ap oz
=
5
(70}
[¢D)
o)
8]
P -
(]
>

99



Plan de Manejo

5.4 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO FISICO CONSERVACIONISTA

Cuadro 5.7 Resultados Del Diagnoéstico Fisico Conservacionista

Microcuenca Subcuenca Zonade Vida | Degradacion Sedimentos | Pendiente | Litologia | Erodabilidad | Erosion | Cobertura | Resultados
1201037 R.Jambeli Rio San Pedro (XIV)3 D2 di P1 L35 E3 el V3 17
1201038 Q.San Francisco Rio San Pedro (XIV)3 D2 dil P3 L35 E3 e2 V3 20
1201039 Q.Puchalitola Rio San Pedro (IX)2 D2 dil P3 L35 E3 el V3 18
1201040 Q.San Agustin Rio San Pedro (1X)2 D1 dl P3 L35 E3 el V2 16
1201041 Q.S.N. Rio San Pedro (XIV)3 D1 dil P2 L35 E3 e2 V4 19
1201042 Q.Sigsichupa Rio San Pedro XX)2 D1 dil P1 L35 E3 el V4 16
1201043 Q.Guitig Rio San Pedro (XX)2 D1 dl P1 L31 E3 e2 V4 17
1201044 Q.El Timbo Rio San Pedro (XX)2 D1 dil P1 L35 E3 el 'z 16
1201045 R.Pedregal Rio San Pedro (XIV)3 D1 di P1 L35 E3 el V3 16
1201046 Q.Santiago Rio San Pedro (XIv)3 D1 d1 P4 L35 E3 e2 \Z) 21
1201047 Q.llugshi Rio San Pedro (XX)2 D1 di P1 L35 E3 el V3 15
1201048 Q.Sunihuaicu Rio San Pedro XX)2 D3 dl P1 L35 E3 e3 V4 20
1201049 Q.Girén Rio San Pedro (XX)2 D3 dil P1 L35 E3 el V3 17
1201050 Q.Santa Ana Rio San Pedro (XIV)3 D3 di P3 L35 E3 e2 \Z} 22
1201051 Q.Tambilloyacu Rio San Pedro (XX)2 D3 dl P1 L35 E3 e3 V3 19
1201052 Q.S.N. Rio San Pedro (XX)2 D3 dil P2 L35 E3 e3 'z 21
1201053 Q.Rugrén Rio San Pedro (XX)2 D3 di P1 L35 E3 e3 V3 19
1201054 Q.Canari Rio San Pedro (XX)2 D3 d1 P3 L35 E3 e2 V3 20
1201055 Q.Suruhuaycu Rio San Pedro XX)2 D3 dil P1 L35 E3 e2 V3 18
1201056 R.San Nicolas Rio San Pedro (XX)2 D3 di P1 L12 E1 e2 V4 15
1201057 R.Santa Clara Rio San Pedro (XX)2 D3 d1 P1 L12 E1 e3 V3 15
1201058 R.Capelo Rio San Pedro (XX)2 D3 di P1 L35 E3 e2 \Z 19
1201070 Q. Cuscungo Rio San Pedro XX)2 D1 dl P1 L35 E3 el V4 16
1201121 Drenajes Menores Rio San Pedro (XIV)3 D1 dil P3 L35 E3 e2 V3 19
1201122 Drenajes Menores Rio San Pedro xX)2 D1 dil P3 L35 E3 e2 V4 19
1201123 Drenajes Menores Rio San Pedro (XX)2 D1 d1 P3 L35 E3 e2 V3 18
1201124 Drenajes Menores Rio San Pedro (XX)2 D3 di P3 L35 E3 e2 V3 20
1201125 Drenajes Menores Rio San Pedro XX)2 D3 dil P1 L12 E3 e2 v4 17
1201126 Drenajes Menores Rio San Pedro (XX)2 D3 d1 P2 L35 E3 e3 \Z) 21
1201127 Drenajes Menores Rio San Pedro XX)2 D3 dil P1 L35 E3 e3 V4 20
1201128 Drenajes Menores Rio San Pedro XX)2 D3 dl P1 L35 E3 e2 V4 19
1201030 R.Pita Rio Pita (1X)2 D1 d1 P1 L12 El el V3 11
1201031 Q.Merced Rio Pita (1X)2 D1 di P3 L12 E1 el V3 13
1201032 Q.Victor Pufiana Rio Pita (1X)2 D1 dl P1 L11 E3 el V3 13
1201033 R.Salto Rio Pita (XIV)3 D1 dil P1 L12 E3 el V3 14
1201034 Q.Suruhaicu Rio Pita (XX)2 D1 di P1 L12 E1 e3 V3 13
1201035 Q.Cariacu Rio Pita (XX)2 D1 dl P3 L12 E1l e3 V3 15
1201036 R.Guapal Rio Pita (IX)2 D1 d1 P1 L12 E1l el V3 11
1201131 Drenajes Menores Rio Pita (XIV)3 D1 dil P2 L12 = e3 V3 15
1201132 Drenajes Menores Rio Pita xXX)2 D1 d1 P1 L12 E1 e3 V3 13
1201133 Drenajes Menores Rio Pita XX)2 D4 dil P1 L35 E3 e3 V3 20
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5.5 INTERPRETACION DE LAS FORMULAS DESCRIPTIVAS

El proceso de analisis ha permitido llegar a establecer una expresion que sintetiza
mediante una simbologia adecuada el estado de conservacién o deterioro en que se
encuentran las distintas microcuencas, ademas permite determinar los principales
limitantes que presentan cada una (Anexo A.14: Mapa de Susceptibilidad a la
Erosion). Sin embargo, es importante la descripcion de cada una de ellas de la

forma més completa y resumida posible.
5.5.1 Subcuenca del Rio San Pedro

Microcuenca R. Jambeli

_ (XIV),, D, (dy). p,

E(f) L35,E3,(e_|_),V3

El simbolo (XIV) nos dice que estamos en la zona de vida Bosque muy humedo
Montano con una temperatura media anual entre los 7 y 12°C y una precipitacion
pluvial que oscila entre los 500 y 1000 mm. El subindice 3 indica que sus

caracteristicas son medianamente semejantes.

La Degradacion especifica es D,, es decir, presenta una erosion potencial débil. En
cuanto al aporte de sedimentos que se registra es insignificante. La pendiente

media por su parte es suave.

En cuanto a la litologia la zona esta conformada por un tipo de rocas L,
generalmente se encuentran formando suelos moderadamente profundos a
profundos de textura media a gruesa con infiltracion y escurrimiento buenos. La
erodabilidad, es decir la susceptibilidad de la roca a la erosion es alta por la

predominante presencia de cangahua y pomez.

La cobertura del proceso erosivo es variada en la zona, empezando en los arenales

de los llinizas hasta las zonas bajas. Aproximadamente el 20% de la zona se
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encuentra afectada por algun tipo de proceso erosivo. El 17% corresponde a erosion
laminar y un 2% a la erosion en surcos y un 1% corresponde a carcavas. La
proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es buena por estar constituida
principalmente de pastizales completos sin degradacion aparente, lo que se refleja

en los niveles apreciados de erosion.

Microcuenca Q. San Francisco

E (f) = (XIV)3’D2’(d1)1 p3
L35’ E3’(e2)’v3

Estamos en la zona de vida Bosque muy humedo Montano con una temperatura
media anual entre los 7 y 12°C y una precipitacion pluvial que oscila entre los 500 y
1000 mm. El subindice 3 indica que sus caracteristicas son medianamente

semejantes.

Presenta una erosion potencial débil siendo la degradacion especifica D,. El aporte

de sedimentos que se registra es insignificante. La pendiente media es

pronunciada, entre el 25% y el 50%.

En cuanto a la litologia tenemos que la zona esta conformada por un tipo de rocas
L., generalmente se encuentran formando suelos profundos de textura

moderadamente gruesa a media con infiltracion moderadamente rapida y
escurrimiento moderadamente bajo. La erodabilidad es alta por la predominante

presencia de ceniza volcanica y pomez.

La cobertura del proceso erosivo en la zona es de aproximadamente el 40%. Este
porcentaje de area se encuentra afectada por algun tipo de proceso erosivo. En
este caso del 40% presente, el 35% corresponde a erosion laminar y un 5% a la

erosion en surcos.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es buena.
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Microcuenca Q. Puchalitola

E(f) = (IX)Z’ DZ’(dl)1 p3
L35’E3’(el)’v3

Se encuentra en la zona de vida Bosque pluvial Sub - Alpino. La temperatura media
anual esta entre los 3 y 6°C y la precipitacion entre los 1000 y 2000 mm. Las

caracteristicas son semejantes.

Presenta una erosion potencial débil siendo la degradacion especifica D,. El aporte
de sedimentos que se registra es insignificante, menor a los 100 n?/Km?/afio. La

pendiente media es pronunciada se encuentra entre el 25% y el 50%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L,. Los suelos son profundos de

textura moderadamente gruesa a media con infiltracion moderadamente rapida y

escurrimiento moderadamente bajo.

La erodabilidad es alta por la predominante presencia de ceniza volcanica y pémez.
La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad
de superficie el 19% corresponde a erosién laminar y un 1% a la erosion en surcos.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca Q. San Agustin

E(f) - (IX)Z' Dl’(dl)! p3
Les, Esi (8),V,

Se encuentra en la zona de vida Bosque pluvial Sub - Alpino. La temperatura media
anual esta entre los 3 y 6°C y la precipitacién entre los 1000 y 2000 mm. Las

caracteristicas son semejantes.

Presenta una erosién potencial calificada como Denudacion geoldgica normal

siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es
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insignificante. La pendiente media es pronunciada se encuentra entre el 25% y el
50%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L, . Este tipo de rocas generalmente
tienden a originar suelos moderadamente profundos a profundos de textura
moderadamente gruesa a media con infiltracibn moderadamente rapida y

escurrimiento moderadamente bajo.

La erodabilidad es alta por la predominante presencia de ceniza volcanica y pomez.
La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad
de superficie el 19% corresponde a erosién laminar y un 1% a la erosiéon en surcos.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca Q. S.N.

E (f) = (XIV)3’ Dl’ (d1)1 p2
L35’E3’(e2)!v4

Estamos en la zona de vida Bosque muy humedo Montano con una temperatura
media anual entre los 7 y 12°C y una precipitacion pluvial que oscila entre los 500 y
1000 mm. El subindice 3 indica que sus caracteristicas son medianamente

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como Denudacion geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es moderada se encuentra entre el 12% y el 25%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L,. Los suelos son profundos de

textura moderadamente gruesa a media con infiltracion moderadamente rapida y
escurrimiento moderadamente bajo. La erodabilidad es alta por la predominante

presencia de ceniza volcanica y pomez.

104



Plan de Manejo

La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 40%. De esta cantidad
de superficie el 35% corresponde a erosién laminar y un 5% a la erosion en surcos.

El indice de proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es medio.

Microcuenca Q. Sigsichupa

(XX)2, D4, (d), Py
S CIA

E(f)=

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como Denudacion geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es suave, va desde el 0% al 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas Ls

5. Los suelos son profundos de
textura media a gruesa con infiltracion moderadamente rapida y escurrimiento
moderadamente bajo. La erodabilidad es alta, es decir es altamente susceptible a
la erosion por la predominante presencia de ceniza volcanica y pomez. La
cobertura del proceso erosivo se encuentra aproximadamente entre el 1% y 20%. De
este rango el 90% corresponde a erosion laminar y un 9% a la erosion en surcos y 1%

en carcavas. La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es media.

Microcuenca Q. Guitig

_ (XX),. Dy (d). py

E(f) |—31’E3:(ez)aV4

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la

temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacién entre los 1000
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y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

La erosién potencial se presenta como una denudacion geolégica normal siendo la
degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es suave es menor al 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L,,. Los suelos son profundos de

textura media a gruesa con infiltracion moderadamente rapida y escurrimiento

moderadamente bajo. La erodabilidad es alta.

El proceso erosivo afecta aproximadamente al 30% del area. ElI 25% del mismo
corresponde a erosion laminar y un 5% a la erosion en surcos. La proteccion que da

al suelo la cobertura vegetal es media.

Microcuenca Q. Timbo

_ (XX),.Dy. (). P

SO E e

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

Presenta una erosion potencial comprendida como Denudacién geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es suave, menor al 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L35. Los suelos son profundos de
textura gruesa a media con infiltracion moderadamente rapida y escurrimiento
superficial moderado. La erodabilidad es alta por la predominante presencia de
ceniza volcénica y pomez.
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La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad
de superficie el 16% corresponde a erosion laminar y un 4% a la erosion en surcos.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es media.

Microcuenca Q. Pedregal

E (f) - (le)3' Dl’(dl)’ pl
L35’E3’(el)’v3

Estamos en la zona de vida Bosque muy humedo Montano con una temperatura
media anual entre los 7 y 12°C y una precipitacion pluvial que oscila entre los 500 y
1000 mm. El subindice 3 indica que sus caracteristicas son medianamente

semejantes.

Presenta una erosion potencial comprendida como Denudacién geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de ®dimentos que se registra es

insignificante.

La pendiente media es suave, menor al 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L35. Los suelos son moderadamente
profundos a profundos de textura moderadamente gruesa a media con infiltracion
moderadamente rapida y escurrimiento superficial moderadamente bajo. La

erodabilidad es alta por la predominante presencia de ceniza volcanica y pémez.

La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad

de superficie el 16% corresponde a erosion laminar y un 4% a la erosion en surcos.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es buena.
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Microcuenca Q. Santiango

E (f) - (XIV)3’ Dl’ (d1)1 p4
L35’E3’(e2)!v4

Estamos en la zona de vida Bosque muy humedo Montano con una temperatura
media anual entre los 7 y 12°C y una precipitacion pluvial que oscila entre los 500 y
1000 mm. El subindice 3 indica que sus caracteristicas son medianamente

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como Denudacion geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es
insignificante. La pendiente media es muy pronunciada se encuentra entre el 50% y
el 75%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L35. Los suelos son profundos de
textura moderadamente gruesa a mediana con infiltracion moderadamente répida y
escurrimiento moderadamente bajo. La erodabilidad es alta por la predominante

presencia de ceniza volcanica y pomez.
El porcentaje de superficie afectado por la erosion va del 21% al 40%. De esta
cantidad de superficie el 35% corresponde a erosién laminar y un 5% a la erosion en

surcos. El indice de proteccién que brinda la cobertura vegetal al suelo es medio.

Microcuenca Q. llugshi

(XX),,Dy,(dy), py
Ly Esi (), v,

E(f)=

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.
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Presenta una erosion potencial calificada como Denudacion geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es suave menor al 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L35. Los suelos son moderadamente
profundos y profundos, de textura moderadamente gruesa a media con infiltracion
y escurrimiento moderados. La erodabilidad es alta por la predominante presencia

de ceniza volcanica y pémez.

La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad
de superficie el 16% corresponde a erosion laminar y un 4% a la erosién en surcos.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es media.

Microcuenca Q. Sunihuaicu

(XX)5,Ds5,(dy), py

SO E e,

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como media siendo la degradacion
especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es insignificante. La

pendiente media es suave se encuentra entre el 0% y el 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L35. Los suelos son profundos de
textura moderadamente gruesa a media con infiltracion moderamente rapida y
escurrimiento moderadamente bajo. La erodabilidad es alta por la predominante

presencia de ceniza volcanica y pomez. La cobertura del proceso erosivo va desde
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el 41% al 60%. De esta cantidad de superficie el 90% corresponde a erosion laminar
y un 10% a la erosién en surcos. La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal

es buena.

Microcuenca Q. Girén

(XX)2,D3,(du), By
Las. B0 (8)) Vs

E(f)=

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como media siendo la degradacion
especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es insignificante. La

pendiente media es suave es decir menor al 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L35. Los suelos son moderadamente
profundos de textura moderadamente gruesa a media con infiltracion
moderadamente rapida y escurrimiento moderadamente bajo. La erodabilidad es
alta por la predominante presencia de ceniza volcanica y pémez. La cobertura del
proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad de superficie el
15% corresponde a erosion laminar y un 5% a la erosion en surcos. La proteccion

gue da al suelo la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca Santa Ana

E(f) - (le)3’ D3'(d1)1 p3
L35’ ES’(%)’V4

Estamos en la zona de vida Bosque muy humedo Montano con una temperatura

media anual entre los 7 y 12°C y una precipitacion pluvial que oscila entre los 500 y
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1000 mm. El subindice 3 indica que sus caracteristicas son medianamente

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como media siendo la degradacion
especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es insignificante. La

pendiente media es pronunciada se encuentra entre el 25% y el 50%.

La zona estad conformada por un tipo de rocas L35. Los suelos son profundos de
textura moderadamente gruesa a media con infiltracion moderadamente rapida y
escurrimiento moderadamente bajo. La erodabilidad es alta por la predominante

presencia de ceniza y pémez.

La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 25% de area en esta
subcuenca. De esta cantidad de superficie el 100% corresponde a erosion laminar.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es media.

Microcuenca Tambilloyacu

(XX)2:D3,(du), By

SO E e,

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

Presenta una erosion potencial media siendo la degradacion especifica D,. El

aporte de sedimentos que se registra es insignificante. La pendiente media es

suave se encuentra entre el 0% y el 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L35. Los suelos son profundos de

textura moderadamente gruesa a media con infiltracion moderadamente rapida y
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escurrimiento moderadamente bajo. La erodabilidad es alta por la predominante

presencia de ceniza volcénica y pomez.
La cobertura del proceso erosivo va desde el 41% al 60%. De esta cantidad de
superficie el 100% corresponde a erosion laminar. La proteccion que da al suelo la

cobertura vegetal es buena.

Microcuenca Q.SN.

E(f) - (XX)Z’ DS’(dl)’ p2
L35’ E31(%)’V4

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

Presenta una erosién potencial calificada como media siendo la degradacion
especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es insignificante. La

pendiente media es moderada se encuentra entre el 15% y el 25%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L35. Los suelos son profundos de
textura moderadamente gruesa a media con infiltracion moderadamente rapida y
escurrimiento moderadamente bajo.

La erodabilidad es alta por la predominante presencia de ceniza volcanica y pémez.

La cobertura del proceso erosivo va desde el 41% al 60%. De esta cantidad de

superficie el 100% corresponde a erosion laminar.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es media.
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Microcuenca Q. Pugrén

(XX)2,D3,(du), By

== Lss: Esr (85), v,

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000

y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida son semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada media siendo la degradacion especifica
D,. El aporte de sedimentos que se registra es insignificante. La pendiente media

es suave es decir menor al 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L35. Los suelos son profundos de
textura fina a medianamente gruesa con infiltracidon y escurrimiento moderados. La

erodabilidad es alta por la predominante presencia de ceniza y pémez.
La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 40%. De esta cantidad
de superficie el 100% corresponde a erosion laminar. La proteccion que da al suelo

la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca Q. Canari

E(f) = (XX)Z’ D3’(d1)! p3
L35’ E31(e2)’v3

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.
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Presenta una erosion potencial calificada media como siendo la degradacion
especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es insignificante. La

pendiente media es pronunciada se encuentra entre el 25% y el 50%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L35. Los suelos son profundos de
textura moderadamente gruesa con infiltracion moderadamente rapida vy
escurrimiento bajo. La erodabilidad es alta por la predominante presencia de

ceniza volcénica y pomez.
La cobertura del proceso erosivo va desde el 21% al 40%. De esta cantidad de
superficie el 95% corresponde a erosion laminar 5% a la erosion en surcos. La

proteccién que da al suelo la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca Q. Suruhuaycu

E(f) - (XX)Z’DS’(dl)’ pl
Las, Esi (&),

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como media siendo la degradacion
especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es insignificante. La

pendiente media es suave es decir menor el 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L35. Los suelos son profundos de
textura moderadamente gruesa con infiltracibn moderadamente répida y
escurrimiento bajo. La erodabilidad es alta por la predominante presencia de

ceniza volcénica y pomez.
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La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 30%. De esta cantidad
de superficie el 100% corresponde a erosion laminar. La proteccion que da al suelo

la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca R. San Nicolas

_ (%00, D0, By
Lo, B (&), Vs

E(f)

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada media como siendo la degradacion
especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es insignificante. La

pendiente media es suave se encuentra entre el 0% y el 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L

12, Los suelos son profundos de
textura moderadamente gruesa a fina con infiltracibn moderadamente baja y
escurrimiento superficial rapido. La erodabilidad es baja por la predominante
presencia de andesita piroxénica y basalto. La cobertura del proceso erosivo es de
aproximadamente el 40%. De esta cantidad de superficie el 100% corresponde a

erosion laminar. La proteccidon que da al suelo la cobertura vegetal es media.

Microcuenca R. Santa Clara

(XX)2, D5, (d)), Py

SO e e,

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la

temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
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y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como media siendo la degradacion
especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es insignificante. La

pendiente media es suave se es decir es menor al 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L,,. Los suelos son profundos de
textura moderadamente gruesa a fina con infiltracibn moderadamente baja y
escurrimiento superficial rapido. La erodabilidad es baja por la predominante

presencia de andesita piroxénica y basalto.
La cobertura del proceso erosivo vadesde el 40%. De esta cantidad de superficie el
95% corresponde a erosion laminar y un 5% a la erosién en surcos. La proteccién

que da al suelo la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca R. Capelo

E(f) - (XX)Z’D3’(d1)' pl
L35’E3’(ez)1v4

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como media siendo la degradacion
especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es insignificante. La
pendiente media es suave se encuentra entre el 0% y el 12%.

Ls

La zona esta conformada por un tipo de rocas ~35. Los suelos son profundos de

textura moderadamente gruesa con infiltracibn moderadamente répida y
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escurrimiento bajo. La erodabilidad es alta por la predominante presencia de

ceniza volcénica y pomez.

La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 40%. De esta cantidad
de superficie el 100% corresponde a erosion laminar. La proteccién que da al suelo

la cobertura vegetal es media.

Microcuenca Q. Cuscungo

(XX),, D1, (d), Py

== L35’E3’(e1 Yy

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

Presenta una erosién potencial calificada como Denudacion geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es suave se encuentra entre el 0% y el 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L35. Los suelos son profundos y
moderadamente profundos de textura media a moderadamente gruesa con
infiltracion y escurrimiento moderados.

La erodabilidad es alta por la predominante presencia de ceniza y pémez.

La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad

de superficie el 15% corresponde a erosién laminar y un 5% a la erosion en surcos.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es media.
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Microcuenca Drenaje Menor 121

E (f) = (XIV)3’ Dl’(dl)! p3
L35’E31(e2)!v3

Estamos en la zona de vida Bosque muy humedo Montano con una temperatura
media anual entre los 7 y 12°C y una precipitacion pluvial que oscila entre los 500 y
1000 mm. El subindice 3 indica que sus caracteristicas son medianamente

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como Denudacion geologica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es
insignificante. La pendiente media es pronunciada se encuentra entre el 25% y el
50%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L, . Este tipo de rocas generalmente

tienden a originar suelos profundos de textura moderadamente gruesa a media con
infiltracion moderadamente rapida y escurrimiento moderadamente bajo. La

erodabilidad es alta por la predominante presencia de ceniza volcanica y pémez.
La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad
de superficie el 100% corresponde a erosion laminar. La proteccion que da al suelo

la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca Drenaje Menor 122

E(f) = (XX)Z’Dli(dl)! p3
L35’ ES’(GZ)’VA

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la

temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000

y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida son semejantes.
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Presenta una erosién potencial calificada como Denudacion geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es
insignificante. La pendiente media es pronunciada se encuentra entre el 25% y el
50%.

Esta conformada por un tipo de rocas L,.. Forman generalmente suelos profundos
de textura moderadamente gruesa a media con infiltracion moderadamente rapida
y escurrimiento moderadamente bajo. La erodabilidad es alta por la predominante

presencia de ceniza y pémez.
La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 25%. De esta cantidad
de superficie el 100% corresponde a erosion laminar. La proteccion que da al suelo

la cobertura vegetal es media.

Microcuenca Drenaje Menor 123

E(f) = (XX)Z’DP(dl)! p3
L35’ E3’ (ez)1V3

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000

y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida son semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como Denudacién geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. . La pendiente media es pronunciada se encuentra entre el 25% y el
50%.

Esta conformada por un tipo de rocas L,. Forman generalmente suelos

moderadamente profundos de textura moderadamente gruesa con infiltracion
moderadamente rapida y escurrimiento moderadamente bajo. La erodabilidad es

alta por la predominante presencia de ceniza 'y pomez.
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La cobertura del proceso erosivo es aproximadamente el 25%. De esta cantidad de
superficie el 100% corresponde a erosion laminar. La proteccion que da al suelo la

cobertura vegetal es buena.

Microcuenca Drenaje Menor 124

E(f) = (XX)Z’ D3’(d1)! p3
L35’ E31(e2)’v3

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000

y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida son semejantes.

Presenta una erosion potencial media siendo la degradacion especifica D,. El
aporte de sedimentos que se registra es insignificante. La pendiente media es

pronunciada se encuentra entre el 25% y el 50%.

Esta conformada por un tipo de rocas L,.. Forman generalmente suelos profundos

de textura moderadamente gruesa con infiltracion moderadamente rapida y
escurrimiento moderadamente bajo. La erodabilidad es alta por la predominante
presencia de ceniza y pomez. La cobertura del proceso erosivo es de
aproximadamente el 25%. Esta cantidad corresponde a erosién laminar. La

proteccidn que da al suelo la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca Drenaje Menor 125

E(f) - (XX)2’D3’(d1)' pl
L121E3’(ez)7v4

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la

temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000

y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida son semejantes.
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Presenta una erosion potencial media o degradacion especifica D,. El aporte de

sedimentos que se registra es insignificante. La pendiente media es suave, es

menor al 12%.

L2 Los suelos son profundos de

La zona esta conformada por un tipo de rocas
textura moderadamente gruesa a fina con infiltracibn moderadamente baja y
escurrimiento superficial rapido. La erodabilidad es alta por la predominante
presencia de ceniza volcanica y pomez. La cobertura del proceso erosivo es de
aproximadamente el 30%. Superficie afectada por erosién laminar. La proteccion

que da al suelo la cobertura vegetal es media.

Microcuenca Drenaje Menor 126

E(f) = (XX)Z’ D3’(d1)! p2
L35’ E31(e3)’v4

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitaciéon entre los 1000

y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida son semejantes.

Presenta una erosion potencial media o degradacion especifica D,. El aporte de
sedimentos que se registra es insignificante. La pendiente media moderada, es

menor al 25%.

Esta conformada por un tipo de rocas L,.. Forman generalmente suelos profundos

de textura moderadamente gruesa con infiltracién y escurrimiento moderados. La

erodabilidad es alta por la predominante presencia de ceniza 'y pomez.

La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 45%. Cantidad

atribuida a la erosion laminar.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es media.
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Microcuenca Drenaje Menor 127

(XX)2,D3,(du), By

f)=
=0 L5, E;. (8)V,

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000

y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida son semejantes.

Presenta una erosion potencial media o degradacion especifica D,. El aporte de

sedimentos que se registra es insignificante. La pendiente media es suave, es

menor al 12%.

Esta conformada por un tipo de rocas L,.. Forman generalmente suelos profundos

de textura moderadamente gruesa con infiltracion y escurrimiento moderados. La

erodabilidad es alta por la predominante presencia de ceniza y pémez.
La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 45%. Cantidad
atribuida a la erosién laminar. La proteccién que da al suelo la cobertura vegetal es

media.

Microcuenca Drenaje Menor 128

E(f) - (XX)Z’DS’(dl)’ pl
L35’ E3’(%)7V4

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000

y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida son semejantes.

Presenta una erosion potencial media o degradacion especifica D,. El aporte de

sedimentos que se registra es insignificante. La pendiente media es suave, es

menor al 12%.
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Esta conformada por un tipo de rocas L,,. Forman generalmente suelos profundos

de textura moderadamente gruesa con infiltracion y escurrimiento moderados. La

erodabilidad es alta por la predominante presencia de ceniza y pémez.

La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 25%. Cantidad
atribuida a la erosion laminar. La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es
media.

5.5.2 Subcuenca del Rio Pita

Microcuenca R. Pita

_(X),,D1,(d), By
== L. B (8)V,

Se encuentra en la zona de vida Bosque pluvial subalpino, en donde la temperatura
media anual esta entre 3°C y 6°C y la precipitacién entre los 1000 y 2000 mm. Las

caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como Denudacion geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es suave se encuentra entre el 0% y el 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L,,. Los suelos son mayormente
profundos de textura moderadamente gruesa a media con infiltracion
moderadamente rapida y escurrimiento moderadamente bajo. La erodabilidad es

baja por la predominante presencia de Andesita y Dasitas.
La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad

de superficie el 18% corresponde a erosién laminar y un 2% a la erosion en surcos.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es buena.
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Microcuenca Q. Merced

E(f) = (IX)Z’ Dl’(dl)’ p3
=R CIAZ

Se encuentra en la zona de vida Bosque pluvial subalpino, en donde la temperatura
media anual esta entre 3°C y 6°C y la precipitacion entre los 1000 y 2000 mm. Las

caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como Denudacién geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es pronunciada se encuentra entre el 25% y el
50%.

La zona estad conformada por un tipo de rocas L,,. Los suelos son mayormente
profundos de textura moderadamente gruesa con infiltracién y escurrimiento
moderados. La erodabilidad es baja por la predominante presencia de Andesita y

Dasitas.
La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad
de superficie el 100% corresponde a erosion laminar. La proteccion que da al suelo

la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca Q. Victor Pufiana

E(f) - (IX)Z’ Dl’(dl)’ pl
Lll’ ES’(e.L)!VS

Se encuentra en la zona de vida Bosque pluvial subalpino, en donde la temperatura
media anual esta entre 3°C y 6°C y la precipitacién entre los 1000 y 2000 mm. Las

caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como semejantes.
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Presenta una erosién potencial calificada como Denudacion geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es suave se encuentra entre el 0% y el 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L. Los suelos son profundos de

textura gruesa a media infiltracion y escurrimiento moderados. La erodabilidad es

alta por la predominante presencia de Brechas, tobas, conglomerados y pémez.
La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad
de superficie el 18% corresponde a erosién laminar y un 2% a la erosion en surcos.

La proteccién que da al suelo la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca R. Salto

E (f) - (XIV)3’ Dl’(dl)’ pl
L12’E3’(el)7v3

Estamos en la zona de vida Bosque muy humedo Montano con una temperatura
media anual entre los 7 y 12°C y una precipitacion pluvial que oscila entre los 500 y
1000 mm. El subindice 3 indica que sus caracteristicas son medianamente

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como Denudacion geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es suave se encuentra entre el 0% y el 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L,,. Los suelos son profundos de
textura media a gruesa con infiltracion moderada y escurrimiento moderadados. La
erodabilidad es alta por la presencia de brechas, tobas, conglomerados, ceniza

volcanica y pémez.
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La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad
de superficie el 18% corresponde a erosion laminar y un 2% a la erosion en surcos.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca Q. Suruhuaicu

_ (%X),,D,,(d), by
Lo, B, (&), Vs

E(f)

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000
y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como Denudacion geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es suave se encuentra entre el 0% y el 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L,,. Los suelos son profundos de
textura media a gruesa con infiltracion moderadamente alta y escurrimiento

moderado. La erodabilidad es baja.
La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad
de superficie el 18% corresponde a erosion laminar y un 2% a la erosién en surcos.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es buena aunque escasa.

Microcuenca Q. Cariacu

E(f) - (XX)Z’Dli(dl)! p3
L12’ Ei’(%)1v3

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la

temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacién entre los 1000
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y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como Denudacion geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es pronunciada se encuentra entre el 25% y el
50%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L,,. Los suelos son profundos de
textura moderadamente gruesa a media con infiltracibn moderada y escurrimiento
moderadamente bajo. La erodabilidad es baja por la predominante presencia de

Andesita y Dasitas.
La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad
de superficie el 18% corresponde a erosién laminar y un 2% a la erosién en surcos.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca R. Guapal

E(f) - (IX)Z’ Dl’(dl)’ pl
= CYA

Se encuentra en la zona de vida Bosque pluvial subalpino, en donde la temperatura
media anual esta entre 3°C y 6°C y la precipitacion entre los 1000 y 2000 mm. Las

caracteristicas de esta zona de vida se podrian calificar como semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como Denudacion geol6gica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es suave se encuentra entre el 0% y el 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L,,. Los suelos son profundos de

textura moderadamente gruesa a media con infiltracion moderada y escurrimiento
moderadamente bajo.
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La erodabilidad es baja por la predominante presencia de Andesita, Basalto y

Dasitas.
La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 20%. De esta cantidad
de superficie el 18% corresponde a erosiéon laminar y un 2% a la erosion en surcos.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca Drenaje Menor 131

E (f) = (XIV)3’ Dl’ (d1)1 p2
=T CYAA

Estamos en la zona de vida Bosque muy humedo Montano con una temperatura
media anual entre los 7 y 12°C y una precipitacion pluvial que oscila entre los 500 y
1000 mm. El subindice 3 indica que sus caracteristicas son medianamente

semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como Denudacion geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente moderada es suave se encuentra entre el 12% y el 25%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L,,. Los suelos ©n profundos de
textura moderadamente gruesa a media con infiltracion moderadamente rapida y
escurrimiento moderadamente bajo. La erodabilidad es baja por la predominante

presencia de Andesita piroxénicas y Dasitas.

La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 45%. De esta cantidad

de superficie el 100% corresponde a erosion laminar.

La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es buena.
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Microcuenca Drenaje Menor 132

_ (XX),,D,,(d), p;

=(0) Lo, B, (&), Vs

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000

y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida son semejantes.

Presenta una erosion potencial calificada como Denudacién geoldgica normal
siendo la degradacion especifica D,. El aporte de sedimentos que se registra es

insignificante. La pendiente media es suave se encuentra entre el 0% y el 12%.

La zona esta conformada por un tipo de rocas L,. Los suelos son profundos de
textura moderadamente gruesa a media con infiltracion moderadamente rapida y
escurrimiento moderadamente bajo. La erodabilidad es baja por la predominante

presencia de Andesita piroxénicas y Dasitas.

La cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 45%. De esta cantidad
de superficie el 100% corresponde a erosion laminar. La proteccién que da al suelo

la cobertura vegetal es buena.

Microcuenca Drenaje Menor 133

_ (XX),,D,.(dh).

=) Lss, B3\ (&), V5

Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo Montano Bajo, en donde la
temperatura media anual esta entre los 12 y 18°C y la precipitacion entre los 1000

y 2000 mm. Las caracteristicas de esta zona de vida son semejantes.

129



Plan de Manejo

Presenta una erosion potencial fuerte o degradacion especifica D,. El aporte de
sedimentos que se registra es insignificante. La pendiente media es suave, es

menor al 12%.

Esta conformada por un tipo de rocas L,.. Forman generalmente suelos profundos
de textura moderadamente gruesa con infiltracion y escurrimiento moderados. La
erodabilidad es alta por la predominante presencia de ceniza y pomez. La
cobertura del proceso erosivo es de aproximadamente el 45%. Cantidad atribuida a

la erosion laminar. La proteccion que da al suelo la cobertura vegetal es buena.

5.6 DETERMINACION DE PRIORIDADES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Diagnostico Fisico Conservacionista, se
propone como estrategia el tratamiento de las cuencas que poseen menor
susceptibilidad a la erosion no sin antes determinar una ordenada ocupacion del
territorio y el uso sostenible de los recursos naturales que permitan la recuperacion

de los capitales invertidos en un corto lapso de tiempo.

Cuadro 5.8 Tabla de Prioridad de Manejo de acuerdo a la Formula Descriptiva

Unidades Valor Critico Prioridad Unidades Valor Critico Prioridad
de Riego Erosion (%) de Manejo | de Riego Erosion (%) de Manejo
8 0 25 53.1
9 3.2 Alta 26 56.3
10 6.3 27 59.4 Media
11 9.4 28 62.5
° 12 12.5 29 65.6
° 13 15.6 30 68.6
%’ 14 8.8 Alta 31 71.9
= 15 21.9 32 75.0
o 8 16 25.0 33 78.1
£ ;?J, 17 28.2 34 81.2
$ 18 313 35 84.4 Baja
% 36 87.5
S 37 90.6
s 38 93.6
39 96.9
23 46.9 Media 40 100.0
24 50.0
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CAPITULO 6
6. ZONIFICACION ECOLOGICA SOCIOECONOMICA (ZEE)

6.1 ASPECTOS GENERALES

Uno de los pasos previos para elaborar un plan de uso racional y optimo de los
recursos naturales y para una ocupacion integral y ordenada del territorio, es el
andlisis de la distribucion espacial de los procesos naturales y las actividades

desarrolladas por el hombre.

El propdsito de zonificar, es determinar areas homogéneas para el desarrollo. Cada
zona tiene una combinacion similar de limitaciones y potencialidades para el uso de
tierras, y sirve como punto de referencia para el disefio de recomendaciones para
mejorar la situacion actual de uso de tierras, ya sea incrementando la produccion o

limitando la degradacion de los recursos.

6.2 CARTOGRAFIA DE SINTESIS
6.2.1 Capacidad De Uso De La Tierra

Representa la zonificacion de los espacios geograficos, en funcién de la informacion
geomorfoldgica, caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y datos climaticos; se
determinan unidades segun la capacidad de las tierras, con sus respectivas limitac-
iones. (Anexo A.16: Mapa de Capacidad de Uso de la Tierra). Los niveles de
clasificacion utilizados para definir la clasificacion: CULTIVOS, PASTOS, BOSQUE,
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VIDA SILVESTRE Y ZONAS DE RECREACION (Anexo C: Foto 16).

6.2.1.1 Metodologia

La capacidad de uso de la tierra se determiné utilizando la metodologia del Manual
de Campo de la FAO para el manejo de Cuenca Hidrogréaficas, que es un “Sistema
orientado al tratamiento” del suelo, seleccionando un uso en particular o disefio de
sistemas de manejo. Asi también, la nomenclatura de la ‘Land Capability”, del
Servicio de Conservacién de suelos del Departamento de Agricultura de EE.UU
(U.S.D.A).

Se realiza un analisis individualizado para cada una de las unidades del mapa de
suelos, se clasifican las tierras en base a las limitaciones permanentes como la
pendiente y la profundidad del suelo, asi también en base a otros parametros como
la pedregosidad, drenaje, fertilidad y textura considerados como limitantes. De
esta manera se determina la capacidad para cada unidad de suelo. La simbologia y

los parametros comparativos utilizados son:

PENDIENTE.- Es la resultante de dividir la diferencia de nivel entre dos puntos (alto

y bajo) por las distancias horizontales entre ellos, expresado en porcentaje.

Cuadro 6.1 Rangos de Pendientes

1 0-5%
2 5-12%
3 12-25%
4 25-50%
5 50-70%
6 >70 %

PROFUNDIDAD: En el sentido de profundidad efectiva del suelo, se refiere a las
capas y/o horizontes del suelo hasta donde las raices de las plantas pueden

penetrar sin ningln impedimento o limitacion.
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Cuadro 6.2 Rangos de Profundidad

1 S Superficial 0-20cm
2 Pp Poco Profundo 20-50cm
3 M Moderado 50- 100 cm

4 P Profundo >100cm

PEDREGOSIDAD: Constituye el contenido de piedras y rocas que interfieren en las

labores de labranza, crecimiento de raices y el movimiento de agua.

Cuadro 6.3 Rangos de Pedregosidad

1 S Sin piedras <10%
2 p Pocas 10-25%
3 fr Frecuentes 25-50%
4 a Abundantes 50-75%
5 r Pedregoso o Rocoso >75%

DRENAJE: Es la rapidez con que el agua se desplaza, ya sea por escurrimiento

superficial o por movimientos a través del perfil hacia los espacios subterraneos

Cuadro 6.4 Rangos de Tipos de Drenaje

1 e Excesivo
2 b Bueno
3 m Moderado

4 md Mal drenado

FERTILIDAD: Es el contenido en el suelo de elementos nutritivos para las plantas. Se
lo calcula en base de: pH, materia organica, saturacion de bases, capacidad de

intercambio de cationes.

Cuadro 6.5 Rangos de Tipos de Fertilidad

1 mb Muy Baja
2 b Baja
3 m Mediana
4 a Alta
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TEXTURA: Relacion directa en el contenido de las tres fracciones principales del
suelo: arena, limo y arcilla. Las diferentes combinaciones en proporciones

determinan las clases texturales.

Cuadro 6.6 Tipos de Textura

1 G Gruesa

2 mg Moderadamente gruesa
3 M Media

4 F Fina

5 mf Muy Fina

Posteriormente se elabora una matriz para la determinacién de las clases

correspondientes con la ayuda del un sistema de informacion geogréfica (S.1.G).

Cuadro 6.7 Matriz para la determinacién de clases de capacidad

Pendiente Profundidad Pedregosidad Drenaje Fertilidad Textura

Clase | 1 4 1 2 4 3

Clase Il 2 3-4 1 2-3 3-4 2-4
Clase lll 3 3-4 1 2-3 2-4 2-4
Clase IV 3 2-4 1-3 2-3 2-4 2-4
Clase V 4 2-4 1-3 2-3 1-4 1-4
Clase VI 5 2-4 1-3 1-3 1-4 2-4
Clase VII 5 1-4 1-3 1-3 1-4 1-4
Clase VIII 6 1-4 1-5 1-4 1-4 1-4

Ademas se cumpliran las siguientes condiciones:

Las Clases | y Il con 2 o menos condicionantes sera Clase IV, de tres en
adelante sera Clase V.

Las Clases Ill y IV con 2 o menos condicionantes sera Clase V, de tres en

adelante sera Clase VI.
Las Clases V y VI con cualquier nimero de condicionantes sera Clase VII.

La Clase VII con cualquier nimero de condicionantes sera Clase VIII.
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Descripcion de las Capacidades del Suelo

A continuacién se describen cada una de las 8 clases de capacidades, que no es sino

la interpretacién de su capacidad para producir Cultivos, Pastos y Bosques.

Cuadro 6.8 Clases de Capacidades del Suelo

Suelos aptos para cultivos

CLASE| Todo tipo de cultivo
CLASEII Todo tipo de cultivo con alguna restriccion
CLASE I Suelos para cultivos con restricciones

Suelos aptos para cultivos ocasionales o limitados
CLASE IV Suelos aptos para PASTOS y cultivos perennes

Suelos no aptos para cultivos, pero adecuados para vegetacion permanente

CLASEV Suelos aptos para PASTOS y manejo de bosques
CLASE VI Suelos aptos para BOSQUES y pastos
CLASEVII Suelos aptos Unicamente para BOSQUES

Suelos aptos para conservacion

CLASE VIl No apropiadas para cultivos, pastos o silvicultura, pero pueden ser utilizadas en vida silvestre y zonas de
recreacion.

Fuente: USDA, 1990

CLASE |

Son Suelos profundos, bien drenados, casi planos, faciles de trabajar y fértiles, con
muy pocas o0 ninguna limitacion para el desarrollo de actividades agricolas,
pecuarias o forestales, adaptandose su uso a un amplio rango de cultivos. Son

adecuados para un cultivo intenso y requieren practicas de manejo ordinarias.
CLASE I

Las tierras de esta clase presentan leves limitaciones, que solas o combinadas
reducen la posibilidad de eleccion de actividades o se incrementan los costos de

produccion debido a la necesidad de usar practicas moderadas de manejo y
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conservacion.

CLASE IlI

Las tierras de esta clase presentan limitaciones moderadas que restringen la
eleccién de los cultivos y requieren practicas especiales de conservacion

incrementandose los costos de produccion.

CLASE IV

Las tierras de ésta clase presentan fuertes limitaciones que solas o combinadas

restringen su uso a vegetacion semipermanente y permanente.

Los cultivos anuales se pueden desarrollar Unicamente en forma ocasional y con

practicas muy intensivas de manejo y conservacion de suelos.

CLASE V

Las tierras de esta clase presentan severas limitaciones para el desarrollo de
cultivos anuales, semipermanentes, permanentes o bosque. Por lo cual su uso se

restringe para pastoreo o manejo de bosque natural.

CLASE VI

Las tierras ubicadas dentro de ésta dase son utilizadas para pastos y produccion

forestal.

CLASE VII

Las tierras de ésta clase tienen severas limitaciones, por lo cual solo se permite el
manejo forestal en caso de cobertura boscosa, en aquellos casos en que el uso
actual sea diferente al bosque, se procurara la restauracién forestal, por medio de

la regeneracion natural.
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CLASE ViIIi

Los terrenos clasificados en ésta clase, solamente pueden usarse, para fines

recreacionales, vida silvestre o abastecimiento de agua. Estas tierras no retnen las

condiciones minimas para actividades de produccion

agropecuaria o forestal

alguna. Las tierras de ésta clase tienen utilidad solo como zonas de preservacion de

flora y fauna, proteccion de &reas de recarga acuifera y belleza escénica.

Para ésta clase se incluyen cualquier categoria de parametros limitantes. Las

limitaciones pueden ser las de las otras clases, pero en mayor grado.

Cuadro 6.9 Clases de Capacidades del Suelo por subcuencas

Clase

Il

1]
v
\
\

Subcuenca Rio Pita

Vil
Vil

Subcuenca Rio San Pedro

Vil
Vi

6.2.2 Conflictos

Has.

6148,53
17017,47
8904,50
15229,25
512,22
252,96
8657,83
203,31
8187,38
11342,31
14902,37
27075,95
612,91
271,15

10334,12

En la zonificacion es importante comparar la vocacion natural de los recursos con

la utilizacion actual de los mismos (Anexo A.17: Mapa de Conflictos), lo que lleva a

definir el tipo de utilizacion de los espacios geogréaficos. (Anexo C: Foto 17).
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6.2.2.1 Metodologia

De acuerdo a lo expuesto y utilizando los mapas de: uso actual y cobertura vegetal
y capacidad de uso del suelo; se procedio a la superposicién cartografica de dichos
mapas y a la aplicacion de la Matriz de Conflictos que se muestra en el Cuadro
6.10, que con la utilizacion del software Arc-View, permitié obtener la zonificacion
de conflictos, es decir, la relacion que existe entre el presente (uso actual) y las
actividades que la técnica aconseja y que van de acuerdo con la capacidad natural

de los recursos (capacidad de uso de las tierras).

Cuadro 6.10 Matriz de Conflictos

Capacidades de Uso de la Tierra
. Cultivosy Pastosy Recreaciony
Cultivos Bosque o
Uso del Suelo Pastos Bosque Vida Silvestre
| Il 1] \% \% VI VIl VIl

Cultivos Uso Adecuado Sobre Utilizado Mal Utilizado
Permanentes *
Cultivos Varios Uso Adecuado Sobre Utilizado Mal Utilizado
Pasto Natural Sub Utilizado Uso Adecuado
Pasto Cultivado Sub Utilizado Uso Adecuado Sobre Utilizado Mal Utilizado
Bosque
Plantado
Bosques ** Sub Utilizado Uso Adecuado
Paramo

*Cultivos bajo invernadero, y frutales
**Bosque indiferenciado, Bosque natural y Vegetacion arbustiva

Asi se determinaron espacios geograficos en los cuales el hombre hace un uso
adecuado de la tierra y otros casos en los que esta sub-utilizada, sobre-utilizada o
mal utilizada; estas caracteristicas logicamente estan relacionadas con factores
culturales, econdmicos, de tenencia de la tierra, intereses industriales y mercado,
los mismos que inciden directa o indirectamente en la conservacién o degradacion

de los recursos naturales.
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Cuadro 6.11 Tipos de Conflictos por subcuencas

Conflictos Has
Afloramientos rocosos, grava y minas 7531,01
g Cuerpo de agua natural 72,09
Dc; Mal Utilizado 3128,66
% Nieve y hielo 4084,01
Q
S Sobre Utilizado 2115,04
3 sub Utilizado 26032,02
3 Uso Adecuado 15808,58
Zona Urbana 123,93
Afloramientos rocosos, grava y minas 1040,62
% Mal Utilizado 6407,07
E Nieve y hielo 596,84
p Sobre Utilizado 15886,08
& Sub Utilizado 20498,14
S Uso Adecuado 27564,87
@ Zona Urbana 2952,10

6.2.3 Uso Potencial

En nuestro pais el aumento de la poblacién y de las necesidades alimenticias ha
provocado la expansion de la frontera agricola sin ningun tipo de planificacion
llegdndose asi a una sobre-explotacién del recurso suelo, a una indiscriminada
explotacion del recurso forestal disminuyendo la biodiversidad y lo peor aun

afectando a los ecosistemas y al mismo hombre.

El uso potencial aqui mencionado es el resultado del andlisis e integracion de
variables fisicas y bidticas para definir unidades donde se indica el uso mas
adecuado que deben tener las tierras y que en esencia sirve como un instrumento
para atenuar la degradacién de los ecosistemas, mediante la propuestas de

alternativas de utilizacién de los recursos (Anexo A.18: Mapa de Uso Potencial).
El objetivo principal es el de optimizar el uso de las tierras en zonas conflictivas,

dando pautas para aminorar la destruccion de los recursos naturales en funcion de

sus potencialidades.

139



Plan de Manejo

6.2.3.1 Metodologia

La metodologia se basé en la superposicion cartografica de los siguientes mapas:

- Areas Protegidas: estas areas que tienen status legal, deben ser excluidas de
cualquier tratamiento que conlleve a un andlisis integrado del medio fisico.

(Anexo A.15: Mapa de Areas Protegidas).

- Conflictos ambientales: en este documento, se hallan cartografiadas las areas
conflictivas y no conflictivas las mismas que se determinaron al comparar el uso
actual (Anexo A.6: Mapa de Uso Actual y Cobertura Vegetal) y la capacidad de
uso de los suelos (Anexo A.16: Mapa de Capacidad de uso de la Tierra). A las
mismas que se les dard un tratamiento especial, en funcion del tipo de

controversia y afectacion a los ecosistemas. (Anexo A.17: Mapa de Conflictos).

Finalmente cartograficamente se identificaron ocho unidades de uso potencial,

utilizando la siguiente matriz:

Cuadro 6.12 Matriz Unidades de Uso Potencial

Presencia

Capacidad de Uso Uso Potencial
Conflictos
Areas Protegidas 1
Areas Protegidas X 2
VIl 3
VIl X 4
VI X 5
V-Vi X 6
\% X 7
I, 1, 10 X 8
Sin Uso 9

Unidades de Uso Potencial

Proteccion y conservacion de areas protegidas
Restauracion de areas protegidas

Tierras aptas para conservacion

Wb

Tierras aptas para recuperacion y rehabilitacion
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Tierras aptas para bosques de produccion o proteccion
Tierras aptas para pastos o bosques de produccion
Tierras aptas para cultivos perennes

Tierras aptas para cultivos con ligeras a moderadas limitaciones

© o N o v

Tierras sin uso

6.2.3.2 Descripcion de las Unidades de Uso Potencial

1. Proteccidén y conservacion de areas protegidas

La constituyen tierras que pertenecen a las zonas de preservacion y conservacion,
siendo marginales para cualquier uso de tipo agricola, pecuario o forestal y que
debido a su alto valor ecoldgico han sido incluidas en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP), y por consiguiente, el uso esta orientado a la investigacion,

educacion ambiental, recreacion, vida silvestre o ecoturismo.

2. Restauracion de areas protegidas

Al interior de las Areas Protegidas de esta region existen tierras ocupadas por grupos
humanos dedicados a labores agroproducticas, sin respetar a la ley forestal que no
permite este tipo de actividades. De acuerdo a la cartografia de conflictos

ambientales, corresponden a la categoria de areas mal utilizadas.

En estas areas, a mas de detener los procesos degradatorios inducidos por la
presencia de grupos humanos que afectan al mantenimiento de los ecosistemas
naturales, se hace indispensable la restauracion de los mismos, a fin de recuperar
el equilibrio ecologico deteriorado y/o destruido. Para esto sera necesario realizar
campafas de concienciacion ambiental en las poblaciones cercanas para disminuir

su presion sobre estas areas.

El proceso de restauracion para recuperar la vegetacion natural podra hacerse a
través de la reforestacion con especies nativas, regeneracion natural y/o

enriquecimiento del bosque.
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3. Tierras aptas para conservacion

Estas tierras, se localizan principalmente en las vertientes escarpadas de la

cordillera, formando parte de los ecosistemas de montafia.

De acuerdo a la cartografia de cobertura vegetal y uso del suelo, corresponden a
areas cubiertas con vegetacion de paramo y pastos naturales principalmente y que

superpuestas al mapa de aptitud de las tierras, no generan conflictos.

En funcion de este criterio y tratandose de ecosistemas que se caracterizan por la
rigueza de especies floristicas y faunisticas, por el nivel de endemismo, asi como
también, por un importante papel desde el punto de vista de captacion, regulaciéon
y suministro del recurso hidrico y ademas por el control de erosién, movimientos en

masa e inundaciones, se establece la prioridad de conservar estos ecosistemas.

Los mayores limitantes de estas tierras constituyen los relieves escarpados, sobre los
gue dominan pendientes mayores al 100%, sobre los que se han desarrollado suelos
poco a medianamente profundos. La aptitud natural de estas tierras esta orientada
exclusivamente a la conservacion y preservacion de paisajes de valor natural o
ecoldgico, representado por la riqueza floristica y/o faunistica, asi como por las

funciones que desempefian en el ambiente.

Las actividades recomendadas para esta categoria estan referidas a todas aquellas
gue permiten la conservacion y normal funcionamiento de los ecosistemas
naturales, tales como: investigacion, educacion, ecoturismo controlado, vida

silvestre y recreacion.

4. Tierras aptas para recuperacion y rehabilitacion

Son areas muy vulnerables al deterioro y degeneracion de los recursos naturales

debido a sus caracteristicas fisicas y por estar sometidas a la presion del hombre.
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En estos espacios la vegetacion natural ha sido eliminada con el propésito de
ampliar la frontera agroproductiva, que constituye un proceso de colonizacién
espontanea, que al ocupar tierras sin aptitudes productivas generan un mal uso del
recurso suelo, alteran los ecosistemas propiciando la desaparicion de la fauna y

hasta cierto punto provocando cambios en los regimenes hidricos.

De acuerdo al mapa de conflictos estas zonas se encuentran siendo mal utilizadas.
Estas &reas deberian ser destinadas para fines de investigacion y desarrollo de la
vida silvestre y de ninguna manera para una explotacion forestal y peor adn
agropecuaria. Este conflicto se refleja en bk incidencia de procesos degradativos
del suelo, que en las zonas mas antiguas son muy evidentes la compactacion,
erosion, pérdida de fertilidad, etc. y en las méas recientes conlleva a un proceso de
avance progresivo y constante, por lo que se hace prioritario emprender en
procesos tendientes a restablecer por lo menos en parte la funcién de los

ecosistemas perdidos o reducidos.

En estas zonas se hace necesario conservar los relictos de bosque que aun quedan,
especialmente los que se encuentran en las cabeceras de las subcuencas y
microcuencas hidrograficas, dada la importancia que tienen como reguladores de

procesos ecoldgicos.

Determinar los sitios méas criticos donde los procesos degradativos son progresivos y
continuos, donde la reconversion de su uso sea inmediata a fin de fomentar las

comunidades vegetales mediante la sucesién natural.

En los sectores donde existe mayor concentracion poblacional y que de alguna forma
se hallen vinculadas con las areas de mayor produccion, se recomienda rehabilitar las
tierras mediante préacticas alternativas de desarrollo, mediante el mejoramiento de
sistemas agroproductivos existentes o la implementacion de otros sistemas, pero,
siempre ligados a planes de conservacion de suelos que conlleven a una explotacién y

optimizacion de los recursos en una forma controlada y equilibrada

En funcién de las limitaciones y potencialidades de las tierras se recomienda
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investigar sistemas agroproductivos o utilizar los sistemas ya probados, tendientes
a incrementar la productividad de la tierra tales como: el ecoldgico natural, la
agrosilvicultura, ganadero forestal, agricultura de secano en las laderas y

explotacion de pastos en laderas.

5. Tierras aptas para bosques de produccién o proteccion

La cartografia de aptitudes de las tierras sefiala que debido a las limitaciones de
orden climatico, suelo y relieve, restringen su uso en la agricultura por lo que se
aconseja utilizar estas tierras para el desarrollo pecuario pero que en la actualidad

parte de ellas estan siendo utilizadas para la produccion agricola y pecuaria.

Otras estan siendo utilizadas a capacidad, pero a nivel de campo se detectaron
rasgos erosivos (erosion hidrica, sobrepastoreo, pequefios movimientos en masa),
los mismos que estan relacionados con un uso intensivo de las areas dedicadas a
pasturas (pastos degradados); es por esto que, tomando en consideracion la
pendiente de las laderas de los relieves colinados que en la mayoria de los casos
varia entre 40 y 70% y los suelos poco a medianamente profundos, &£ recomienda

utilizar estas tierras para la reforestacion con fines productivos.

6. Tierras aptas para pastos o bosques de produccion

Casi en su totalidad estan siendo ocupados por pastos asociados con vegetacion
arborea, cultivos de ciclo corto y arboricultura pero el mapa de aptitudes de las

tierras, sefiala que el uso mas adecuado seria para cultivos arboreos y pastos.

Las tierras de estos sectores tienen limitaciones muy severas, las mismas que estan
relacionadas con las pendientes que varian entre 50 y 70%, suelos poco profundos. ,
las zonas de vida corresponden al bosque humedo Montano Bajo y bosque muy
himedo Montano, por estas limitaciones continuas que no pueden ser corregidas,
se recomienda cultivos densos permanentes o semipermanentes o aprovechamiento
forestal o agroforestal semi-intensivo, usando practicas agrondémicas: cultivos

mixtos, en fajas, barreras vivas, etc., promoviendo y difundiendo practicas de uso
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sostenible del suelo y de los recursos naturales renovables que orienten la

diversificacion y produccion agroproductiva.

7. Tierras aptas para cultivos perennes

De acuerdo al mapa de cobertura vegetal y uso actual estos territorios casi en su
totalidad estdn siendo ocupados por pastos asociados con vegetaciéon arborea,
cultivos de ciclo corto y arboricultura, por otro lado el mapa de capacidades de las

tierras sefala que el uso mas adecuado seria cultivos y pastos.

Es facil notar la presencia de poblados y de vias de comunicacion importantes. Las
tierras de estos sectores tienen varias limitaciones para el desarrollo agricola, las
mismas que estan relacionadas con las pendientes, tipo de suelos. Por estas
limitaciones que no pueden ser corregidas, se recomienda cultivos densos
permanentes o semipermanentes o aprovechamiento forestal o agroforestal semi-
intensivo, usando préacticas agronomicas: cultivos mixtos, en fajas, barreras vivas,
etc., promoviendo y difundiendo practicas de uso sostenible del suelo y de los
recursos naturales renovables que orienten la diversificacion y produccion

agroproductiva.

8. Tierras aptas para cultivos temporales con ligeras a moderadas limitaciones

Estas tierras estan dedicadas en unos casos al pastoreo en asociacion con cultivos
de ciclo corto y en otros casos, estas tierras estan siendo utilizadas para el cultivo
de plantaciones permanentes y arboricultura tropical; el uso que recomienda la
cartografia de aptitudes de las tierras, es el relacionado con las actividades

agricolas, debido a las ligeras limitaciones que presentan los suelos.
Dadas las condiciones ecoldgicas, sobres estas tierras, se encuentran la mayor

parte de los asentamientos humanos, todos estos centros poblados se hallan

vinculados con vias de comunicacion de primer, segundo y tercer orden.
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Debido a sus caracteristicas topograficas se recomienda dedicarlas al establecimiento

de cultivos intensivos 0 extensivos.

9. Tierras sin uso

Corresponden a las areas que en la actualidad corresponden a lagunas, casquetes

glaciares y asentamientos humanos consolidados.

Cuadro 6.13 Resumen Unidades de Uso Potencial

Unidades de Uso Potencial Has

Proteccion y conservacion de areas protegidas 8736,31

Restauracién de areas protegidas 4034,01

. Tierras aptas para bosques de produccion o proteccion 195,09

§ Tierras aptas para conservacion 4009,29
z; Tierras aptas para C#rlntii:aocsi ct):rt])gsligeras a moderadas 17409,19

§ Tierras aptas para cultivos perennes 6066,18

Z Tierras aptas para pastos o bosques de produccién 8996,16

Tierras aptas para recuperacion y rehabilitacion 2956,36

Tierras sin uso 6492,74

Proteccién y conservacion de areas protegidas 8007,50

Restauracion de areas protegidas 4341,64

o Tierras aptas para bosques de produccion o proteccion 111,61

E Tierras aptas para conservacion 3006,23
Exz Tierras aptas para Cl?r:ii';/;csi (;:r(])ensligeras a moderadas 17886,73
% Tierras aptas para cultivos perennes 13620,90

Qo

& Tierras aptas para pastos o bosques de produccién 19662,87
Tierras aptas para recuperacion y rehabilitacion 5245,86

Tierras sin uso 3062,38

6.2.3.3 Sistemas Agroproductivos y Medidas de Conservacion

En funcion de las limitaciones o potencialidades de las tierras determinadas

mediante la cartografia de Conflictos, y considerando las caracteristicas biofisicas

146



Plan de Manejo

de éstas areas y la presencia del hombre, se recomienda aplicar sistemas
agroproductivos sustentables y medidas especiales de conservacion de suelos que
permitan la optimizacion de los recursos. Es importante tener en cuenta los

siguientes sistemas agroproductivos:

a. Sistema: Ecoldgico natural

Compuesto por una diversificacion de especies arbéreas; es muy notable la
presencia de la familia leguminosa, que juega un papel muy importante en el
equilibrio de produccion y descomposicion de materia organica para mantener la

fertilidad del suelo, la presencia de fauna es parte integral del sistema ecoldgico.

b. Sistema: Agrosilvicultura

Constituye un sistema agroproductivo muy antiguo, que incluye actividades como la
silvopasticultura, agrosilvopasticultura y la produccion forestal con fines multiples.
Los objetivos principales son: utilizar los cultivos agricolas o los pastos en forma
transitoria, hasta que se hayan establecido las especies forestales plantadas y
puedan ser extraidas; y, explotar los arboles y arbustos o sistemas de produccion
animal en beneficio de la produccion de cultivos y de la proteccion de los recursos,
en este caso, la vegetacion lefiosa puede proporcionar combustibles y cercos para
la delimitacion de los predios, cobertura y materia organica para los suelos y
barreras contra vientos.

C. Sistema: Ganadero forestal

En el mapa de uso del suelo se observa que se esta reemplazando los bosques por
pastos; esta sustitucién en la mayoria de los casos, ha dado como resultado la
disminucion de la fertilidad y permeabilidad de los suelos, observandose
comunmente pastos degradados, micro climas secos y erosién hidrica y remociones

en masa.

Entre las soluciones se sugiere usar gramineas asociadas con leguminosas forrajeras
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y arboles maderables, los mismos que fertilizan al suelo en forma significativa,
aumentando el aporte de nitrégeno y mejoran la textura y aireacion del suelo por

efectos fisicos y quimicos.

d. Sistema: Agricultura de secano en laderas

La explotacion agricola que se desarrolla en laderas de montafias de los trépicos
humedos genera problemas de erosion causada por las fuertes e intensas
precipitaciones; de igual forma se produce una acelerada degradacion del suelo,

causada por las altas temperaturas; y, problemas sociales y econémicos.

En funcion de lo indicado, los sistemas de agricultura en laderas, debera basarse en
un plan de capacidad de uso de las tierras; el sistema debera incluir medidas de
conservacion, dependiendo de las condiciones fisicas del terreno e intereses del
agricultor; y, la explotacién agricola se debe basar en las rotaciones, cobertura del

suelo y mejoramiento de la fertilidad y estructura del suelo.

e. Sistema: Explotacion de pastos en laderas

Como el caso anterior, las areas clasificadas como adecuadas para pastos, se
deberan obtener de un andlisis de la capacidad de uso de las tierras; en el caso de
las &reas consideradas como sobre-utilizadas, es decir, si los terrenos son aptos
para bosques y en la actualidad estan siendo utilizados para labores pecuarias, se

recomienda lo siguiente:

I. Establecer medidas de conservacién agronémicas o estructurales para evitar
la erosion y movimientos en masa.
i. Utilizar gramineas y leguminosas para que proporcionen un forraje
diversificado para diversos animales y mejorar la fertilidad de los suelos.
iii.  Control de pastoreo, tomando en cuenta las siguientes practicas:
- Durante los periodos humedos, cortar la hierba y engordar al ganado en
establos.

- Control del nimero de animales por unidad de superficie.
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- Pastoreo de rotacion: consiste en un periodo breve de ocupacion intensa o
normal de cabezas de ganado, seguido de periodos de descanso para

recuperar las plantas.

Conservacion de suelos

Dependiendo del relieve, textura de los suelos y cubierta vegetal, las
precipitaciones intensas tipicas de los tropicos, generalmente no permiten la
normal infiltracion de las aguas y en otros casos, las infiltraciones saturan el suelo;
en el primer caso se generara un escurrimiento, mientras que en el segundo, se
producirdn movimientos en masa, por lo que, se recomienda tener muy en cuenta
las siguientes medidas para contrarrestar la degradacion de los suelos, del
ambiente y la posterior sedimentacion de los materiales acarreados en los cauces

de los rios, disminuyendo su capacidad aportante.

Medidas agrondmicas

a. Cultivo siguiendo las curvas de nivel y plantaciones densas.

El cultivo siguiendo las curvas de nivel, es mucho mejor que el laboreo en forma
paralela a la pendiente, pero, esta practica debe estar complementada con

plantaciones densas, también siguiendo las curvas de nivel.

b. Cultivo en fajas:

En esta practica de conservacion, los cultivos se plantan siguiendo un orden
sistematico de fajas siguiendo las curvas de nivel, que sirven de barreras al agua y
a la erosion eolica.

C. Cobertura del suelo con rastrojos:

Esta practica es muy eficaz para luchar contra la erosion provocada por las gotas de

lluvia; ademas suministra materia organica al suelo y sirve como proteccion contra
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las altas temperaturas, protegiendo la micro fauna.

Se puede utilizar residuos de cultivos, hojas verdes, ramas, etc.

d. Cultivo de cobertura:

Son cultivos densos que se plantan para proteger al suelo y van ubicados entre
cultivos arbéreos, semi permanentes o de ciclo corto. Los cultivos de cobertura
pueden ser gramineas o leguminosas anuales o perennes, de acuerdo a las
necesidades del agricultor.

e. Barreras vegetativas:

Son arbustos 0 gramineas que se plantan en forma perpendicular a la pendiente de

las laderas, con el fin de retrasar y aminorar el arrastre del suelo.

Medidas estructurales

a. Zanjas 0 acequias de ladera:

Se construyen a través de la vertiente para transformar una pendiente larga en

pendientes mas cortas; se utilizan para interceptar y desviar la escorrentia.

b. Terrazas de arboles frutales:

Son una serie de fajas horizontales a través de una pendiente a determinados
intervalos verticales; las terrazas de pendiente invertida son las mas adecuadas
para cultivos de montafia.

C. Terrazas en media luna:

Son pequeias terrazas en forma de media luna, que se las utiliza para plantar

arboles frutales individualmente.
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6.2.4 Sintesis Socioecondmica

Considerar los aspectos socioecondmicos en el proceso de la zonificacion es de
vital importancia por la influencia de los hechos sociales y econémicos en las

actividades relacionadas con el uso de la tierra.

Por otra parte hay que entender que un Plan de Manejo de Cuencas
necesariamente debe considerar a la poblacion, ya que el acceso, uso, manejo y

control de los recursos les corresponde.

El planteamiento metodoldgico para la zonificacion ecoldgica econdémica es
considerar a los actores sociales como elemento decidor de areas criticas a

planificarse.

6.2.4.1 Metodologia

El objetivo de esta sintesis es determinar zonas de desarrollo socioeconémico
(Anexo A.19: Mapa de Sintesis Socioecondmica), partiendo del criterio de que el
numero de establecimientos tanto de salud como educacién es directamente

proporcional al desarrollo de una determinada area.

Teniendo la informacién parroquial de estas dos variables (Infraestructura de Salud
e Infraestructura de Educacion) se procedié a dar valores discontinuos para
producir un efecto de dispersion, a cada unidad. Para el caso de Infraestructura de

Salud se consideraran los siguientes valores:

Cuadro 6.14 Clasificacion Infraestructura de Salud

Unidad Valor
Hospital Cantonal 9
Clinica 7
Subcentro de Salud 3

Dispensario de Salud 2
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En el caso de Infraestructura de Educacion se considero los siguientes valores:

Cuadro 6.15 Clasificacion Infraestructura Educacion
Unidad

Superior
Secundaria

Primaria

Valor

15

7
3

Con la valoracién de la Infraestructura de Salud y Educacion se obtiene un Rango

Resumen de clasificacion, representando las parroquias desprovistas asi como

también

continuacién se muestra el rango resumen para cada parroquia:

las mejores dotadas de

Infraestructura de Salud y Educacion. A

Cuadro 6.16 Sintesis Socioeconémica

Parroquia

Alangasi
Amaguana
Conocoto
Pintag
Machachi
Aloag
Aloasi
Cutuglahua
El Chaupi
Tambillo
Uyumbicho
Sangolqui
Cotogchoa

Rumipamba

Valores
92
85

190
94
108
42
47
27
13
33
15

323

Sintesis

w

R O] NN NN R WA W

La columna de los valores totales es la sumatoria de los resultados que

corresponden a la infraestructura de educacion y de salud de cada parroquia. La

columna de sintesis es la clasificacién de las zonas de acuerdo a los siguientes

rangos:
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Cuadro 6.17 Descripcion de las Zonas de la Sintesis Socioeconémica

Zona 1l Rango
3-15
Zona 2 Rango
27- 47
Zona 3 Rango
85-94
Zona 4 Rango
108-190
Zona 5 Rango
323

Parroquias
Rumipamba
Cotagchoa
Uyumbicho

El Chaupi

Parroquias
Tambillo
Cutuglahua
Aloasi

Aloag

Parroquias

Pintag

Amaguana

Alangasi

Parroquias

Conocoto

Machachi

Parroquias

Sangolqui

Educacion

1 Primaria

2 Primaria

1Primaria; 1 Secundaria

1 Primaria; 1 Secundaria

Educacion
4 Primaria; 2 Secundaria
5 Primaria; 1 Secundaria
7 Primaria; 3 Secundaria

10 Primaria; 1 Secundaria

Educacion

20 Primaria; 4 Secundaria

12 Primaria; 5 Secundaria

14 Primaria; 5 Secunadria

Educacion

28 Primaria; 12 Secundaria

13 Primaria; 5 Secundaria

Educacion

38 Primaria; 16 Secundaria; 3

Superior

Salud

1 Subcentro
1 Subcentro; 1 Dispensario

1 Subcentro

Salud
1 Subcentro; 2 Dispensario
1 Subcentro; 1 Dispensario
1 Subcentro; 1 Dispensario

1 Subcentro; 1 Dispensario

Salud

2 Subcentro

2 Subcentro; 4 Dispensario

2 Subcentro; 1 Dispensario;
1 Clinica

Salud

1 Hospital; 1 Subcento;

5 Dispensario

1 Hospital; 3 Clinicas;
2 Dispensario

Salud

1 Hospital; 1Clinica;
6 Subcentro; 9 Dispensarios

La sintesis socioecondmica es el producto de la integracion de los rangos anteriores

con las variables condicionantes siguientes: Poblados, Densidad Poblacional, indice

de Pobreza y adicionalmente las vias establecidas en el mapa base.
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6.2.4.2 Zonas Socioeconémicas

Realizando el analisis de todas estas variables se sacaron 6 zonas socioeconémicas

las mismas que se describen a continuacién (Anexo C: Foto 18):

Zona 0.- Sin Desarrollo Socioecondmico

Se caracteriza por la ausencia de Infraestructura tanto de Salud como de

Educacion. Se localiza en zonas despobladas.

Zona 1.- Muy Bajo Desarrollo Socioeconémico

A esta zona pertenecen 4 parroquias en las cuales existen 1 poblado principal en
cada una de ellas, de los cuales dos cuentan solamente con establecimientos
primarios, y la parroquia de Rumipamba no cuenta con Infraestructura de Salud, el
indice de pobreza mas bajo es de Uyumbicho con 49.7 y el mas alto Rumipamba
con 87.8. Tres de las cuatro parroquias poseen una densidad poblacional de baja a

excepcion de Uyumbicho que tiene una densidad poblacional media.

Zona 2.- Bajo Desarrollo Socioeconémico

En esta zona existen también 4 parroquias con 7 poblados importantes, de los
cuales todos tienen establecimientos primarios y secundarios y en cuanto a
Infraestructura de Salud todos tienen Subcentros y Dispensarios. El indice de

pobreza varia de 63.6 a 77.9 %. Posee una densidad poblacional media a baja.

Zona 3.- Medio Desarrollo Socioecondmico

Existen 3 parroquias, con 4 poblados importantes. La parroquia de Pintag cuenta
con la menor infraestructura de salud al tener solamente Subcentros de salud, en
cambio la parroquia de Alangasi cuenta son Subcentros, Dispensarios y 1 Clinica en
Alangasi. En cuanto al indice de pobreza Pintag y Amaguafia tienen 80.1 y Alangasi

58.7. Posee una densidad poblacional alta en dos de sus parroquias.
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Zona 4.- Alto Desarrollo Socioeconémico

En esta zona se encuentra la parroquia de Conocoto y la de Machachi, con densidad
poblacional alta y media, respectivamente, con 5 poblados importantes. Estas dos
parroquias cuentan con instituciones Primarias y Secundarias y asi mismo ambas
cuentan con 1 Hospital y Dispensarios, solo en la parroquia de Machachi
encontramos 1 Clinica. El indice de pobreza va de 54.5 a 64.9. Posee una densidad

vial alta.

Zona 5.- Muy Alto Desarrollo Socioeconémico

En esta zona se encuentra solamente la parroquia de Sangolqui, que es un caso
especial ya que es la Unica que presenta instituciones de nivel superior. En cuanto
a la infraestructura de Salud, cuenta con todas las categorias, tiene 1 Hospital, 1
Clinica, 6 Subcentros y 9 Dispensarios. El indice de Pobreza de esta parroquia es de
48.7. En esta zona se observa una concentraciéon de vias y poblados, con la

densidad poblacional més alta de la zona de estudio.
6.3 ZONAS ECOLOGICAS ECONOMICAS
El analisis de las diferentes unidades de uso potencial, sus conflictos ambientales y
las zonas socioecondémicas, dio como resultado 13 zonas. Esta zonificacion tuvo
como punto de partida las siguientes definiciones:
Zonas productivas, donde el desarrollo sustentable de los recursos naturales
garantizan un uso adecuado de los mismos, mejorando la calidad de vida de

la poblacion.

Zonas criticas donde existen conflictos generados por una mala utilizacién de

los suelos .
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Zonas especiales, donde se incluyen unidades territoriales de preservacion y

conservacion.

A continuacion se muestra las de Zonas Ecolédgicas Econémicas resultantes de la

sobreposicion de los mapas de Conflictos, Unidades de Uso Potencial y La Sintesis

Socioecondmica.

Cuadro 6.18 Matriz Zonas Ecoldgicas Econémicas

Unidades de Uso Potencial

Zona 10

Zona8 Zona9 Zona 10

Zona 10

Conflictos
1 2 3 4 5

< Uso Adecuado Zona 1 NE Zona 3 NE

(&]

=

]

5 Sub Utilizado NE NE NE NE

]

o

'S

3 Sobre Utilizado NE NE NE NE

2

3

= Mal Utilizado NE Zona 2 NE | Zona4 NE

Zona 10

(NE) No Existe

6.3.1 Flujo de Informacién Cartografica para la Obtencion de la ZEE

Figura 6.1: Flujo de Informacion Cartografica para la Obtencion de laZEE
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6.3.2 Descripcion de las Zonas Ecoldgicas Econdémicas

1. Zona Especial de Proteccion y Conservacion de Areas Protegidas

Formada por areas que pertenecen al Parque Nacional Cotopaxi, a la Reserva
Ecoldgica de los llinizas y al Refugio de Vida Silvestre Pasochoa. Las mismas que
constituyen parte del sistema nacional de areas naturales debido a su diversidad
ecoldgica y belleza escénica. Por su localizacion permiten controlar fenémenos

pluviales, de escorrentia y la preservacion de las cuencas hidrogréaficas.

El Parque Nacional Cotopaxi y el Area de Recreacion El Boliche se ubican en la
parte sur de la subcuenca del rio Pita, cubriendo una superficie de 15968.1 Has y
523.7 Has respectivamente; la Reserva Ecoldgica de los llinizas se localiza en la
parte sur de la subcuenca del rio San Pedro con una superficie de 7998.5 Has y el
Refugio de Vida Silvestre Pasochoa en la parte central del area de estudio con una

superficie de 629.1 Has.

Se trata de grandes zonas geograficas en cuyo interior se desarrollan diversos
ecosistemas con especies floristicas y faunisticas silvestres importantes, por lo que,
se prohibe cualquier tipo de explotacion al interior de este territorio; estas zonas

son calificadas como de alto valor ecolégico y biolégico.

Es importante mencionar que al interior de estas zonas no se desarrollan ningun
tipo de actividad productiva, es decir, no existen conflictos con la declaratoria de
areas protegidas. Por ser areas especiales cuentan con un plan de manejo ya
establecido por las autoridades competentes por lo que no formaran parte de este

plan.

Desde el punto de vista socioeconémico se puede evidenciar una predominante

falta de desarrollo, facilitando su mantenimiento y conservacion.
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2. Zona Especial de Restauracion de Areas Protegidas

Son espacios geograficos que se hallan al interior de areas naturales, que han sido
intervenidos por el hombre; el ambiente ha sido alterado, rompiéndose la

interrelacion e interaccion de los factores bidticos y abidticos.

Estas areas se hallan distribuidas a largo de casi todos los limites de las areas
naturales lo que evidencia la presion que ejercen los asentamientos humanos
cercanos. En total estas zonas cubren una superficie de 8375.66 Has. Las areas
generan conflictos por ocupar territorios que por Ley son declarados como
protegidos; y por la mala utilizacion de sus tierras, que en su mayoria son de

aptitud forestal.

3. Zona Especial de Areas de Proteccion

Son ecosistemas de montafia cubiertas por vegetacion de paramo, pastos naturales
y vegetacion arbustiva principalmente. Segun el mapa de conflictos no presentan
incompatibilidades entre el uso actual y la capacidad de uso del suelo. Cubre una
area total de 7015.5 Has.

Se encuentran cubiertos por vegetacion arborea natural, no intervenida. No
presenta ningun tipo de conflicto de acuerdo a la cartografia el lugar. Debido a su
ubicacién geografica, caracteristicas fisicas, bioldgicas y ambientales tipicas de un
ecosistema de montafa la funcién principal de estas zonas sera la de conservar el
agua, suelo, flora y fauna silvestres; y en general, conservar las cabeceras de las
cuencas hidrograficas de los rios. Desde el punto de vista socioeconémico

predomina la carencia de desarrollo.

Potencialidades

- Tierras con potencial para bosques de proteccion y conservacion del

ecosistema.
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- Bosques con un alto valor genético tipicos de bosques montafia.

- Zonas con un gran potencial para la investigacion cientifica y turismo de
aventura.

- Zonas de recarga de acuiferos.

- Conservacion de las cuencas altas de los rios Pita y San Pedro.

Restricciones

- Suelos con limitaciones para la extraccion de especies forestales.

4. Zonas Critica de Recuperacién y Rehabilitacion

Zonas que en la actualidad estan siendo mal utilizadas. La aptitud de estas tierras
no corresponde al uso actual, generdndose una incompatibilidad de usos y por
consiguiente erosién y degradacion del recurso suelo. Cubre un area total de
8202.22 Has.

Estas tierras se encuentran actualmente bajo pastizales, cultivos de ciclo corto y
bosques remanentes segun el mapa de uso actual y cobertura vegetal y del mapa
de aptitudes estas tierras estan clasificadas en la categoria de vegetacion natural y
vida silvestre, credndose conflictos ambientales que producen erosion y

degradacion de los suelos.

La utilizacion de estas tierras para usos agricola y ganadero conllevan
principalmente a un lavado de los suelos y acumulacion de sedimentos en los
cauces de los rios generandose impactos negativos que afectan al ambiente y al

hombre.
Por esta razén se hace necesario emprender en actividades de recuperacion o

regeneracion de la vegetaciéon natural y proteccién de las partes altas de las

cuencas hidrograficas.
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Potencialidades

- Potencial para la reforestacion con fines protectores.

- Potencial para plantaciones forestales.

Restricciones

- Uso inadecuado de los recursos.

- Falta de infraestructura vial en ciertas zonas.

5. Zona Productiva: Bosques de Produccion de Especies no Maderables

Se trata de comunidades arboreas que sin pertenecer al patrimonio de &reas
naturales del Estado, presentan las caracteristicas de bosque, paramos Yy
vegetacion natural con una riqueza floristica y faunistica de alto valor y que al
estar formando parte de los ecosistemas de montafia, permiten regular las aguas

pluviales y fluviales, conservando las cuencas hidrogréficas.

Se encuentran generalmente sobre los relieves escarpados y se extienden casi
totalmente sobre el area de estudio, en las estribaciones de casi todas las
elevaciones con una superficie de 196.69 Has. Dadas las condiciones topograficas,
de suelos, y de accesibilidad, no presentan las condiciones para un uso agricola o
ganadero; la capacidad de uso de las tierras, esta relacionada con la produccién y
extraccion de especies no maderables o una extraccién selectiva de especies
maderables con un sistema de manejo sustentable que permita un flujo continuo

de bienes y servicios, sin desperdiciar los recursos y sin lesionar al ambiente.

Segun G. Honadle, (Como definir la Foresteria Sostenible, IICA 1995), los bosques
producen altos rendimientos cuando se explotan por sus productos no maderables
en vez de su madera y que a largo plazo puede ofrecer mayores beneficios que una

plantacién monocultural.
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Entre los tipos de utilizacién de las especies no maderables, se pueden citar las
siguientes: como alimento, medicina, artesania, fibra, insecticidas, jabones,

venenos para caceria y productos ornamentales.

Gran parte de estos bosques se encuentran formando parte de los ecosistemas de

montafa, caracterizados por su alta fragilidad ecolégica y sensibilidad fisica.

Se debe anotar que estos bosques sufren una persistente presion humana que

provoca alteraciones en los ecosistemas.

Potencialidades

- Tierras con potencial para bosques de produccion de especies no maderables.
- Bosques con un alto valor genético tipicos de bosques tropicales y de montafia.
- Zonas con un gran potencial para la investigacién cientifica y ecoturismo.

- Zonas de recarga de acuiferos.

- Conservacion de cuencas hidrogréaficas.

- Bosques con potencial energético, alimenticio, medicinal, etc.
Restricciones
- Bosques localizados en zonas escarpadas.

- Sensibilidad bidtica debido a la presion humana.

- Suelos con limitaciones para la extraccion de especies forestales maderables.

6. Zona Critica de Ecosistemas Degradados con Potencial Forestal o Agro-

Forestal

Corresponden a zonas que en la actualidad estan siendo sobre-utilizadas,

existiendo una incompatibilidad de usos y aptitudes. Por consiguiente se produce

una degradacion del recurso suelo. Cubren una superficie de 109.97 Has.
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Estas tierras, de acuerdo a sus caracteristicas edaficas y topograficas han sido
clasificadas en la categoria de bosques en los mapas de aptitudes de las tierras y
segun el mapa de cobertura vegetal y uso del suelo estas areas se encuentran bajo
pastizales, cultivos de ciclo corto y relictos de bosques, por lo que, se evidencia un

conflicto ambiental.

La mala utilizaciéon de los suelos implica una cadena de procesos, que generan
Impactos negativos que afectan al ambiente y al hombre; el problema radica en la
utilizacion de tierras con potencial forestal para usos agricola y ganadero, lo que
significa una perdida de la cobertura vegetal, el lavado de los suelos desnudos y

posteriormente la acumulacién de sedimentos en los cauces de los rios.

Por lo que, se crea la necesidad de iniciar con actividades de recuperacion o
regeneracion del bosque para un aprovechamiento econémico, proteccion de las
partes altas de las cuencas hidrogréaficas, recuperacion de suelos que por sus
caracteristicas restrictivas, limitan las posibilidades para usos agropecuarios
intensivos, recomendandose un manejo, basado en la implementacion de sistemas
especiales de manejo como el agroforestal. La sectorizacion de las areas a ser
reforestadas o utilizadas bajo sistemas agroproductivos, deberan ser identificadas

mediante la realizacion de trabajos a nivel de semi-detalle.

Potencialidades

- Potencial para la reforestacién con fines protectores y productores.
- Tierras que pueden ser aprovechadas con fines agroproductivos.

- Existencia de vias de acceso

Restricciones

- Uso inadecuado de los recursos.

- Pendientes muy pronunciadas.
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7. Zona Productiva: Sistema Silvo - Pastoril

Es la zona mas extensa de la zonificacion y se encuentra repartida uniformemente

en toda el area. Cubren una superficie de 21019.63 Has.

De acuerdo a la cartografia de uso potencial, su uso estaria dirigido al
establecimiento de pasturas o reforestacion con especies arbdreas; esto, debido a

las limitaciones que presentan los suelos.

Potencialidades

- Suelos con potencial para bosques productivos.

- Potencial ganadero en zonas de pendientes moderadas.

Restricciones

- Presencia de pendientes escarpadas.

8. Zona Critica de Recuperacion y Conservaciéon de areas en Proceso de

Degradacion

Geograficamente en su mayoria se encuentran en la subcuenca del rio San Pedro.

Cubren una superficie de 7639.4 Has.

De acuerdo al uso potencial, corresponden a tierras aptas para pastos o bosques de
produccion que necesitan ser recuperadas y rehabilitadas. Asimismo, basandose en
el mapa de cobertura vegetal y uso del suelo, se determina que actualmente se
hallan ocupados por pastos plantados, generalmente asociados con cultivos,
plantaciones permanentes, unidades que, confrontadas con la cartografia de
aptitudes de las tierras, se determinan que existen conflictos ambientales, ya que

las potencialidades de los suelos, estan relacionados con usos forestales. Debido a
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estos conflictos que con el pasar del tiempo se traducen en procesos erosivos de los

suelos, estas tierras deberén ser sometidas a procesos de recuperacion.

Potencialidades

- Potencial para plantaciones forestales.

- Potencial bosques de produccion y sistema silvo - pastoril.

Restricciones

- Uso inadecuado de los recursos.

- Zona de alto desarrollo socioeconémico

9. Zona Productiva: Sistema Agro - Forestal

Estas areas se encuentran distribuidas en toda la el area, exceptuando los sectores
gue corresponden a las partes montafiosas. Cubren una superficie de 19687.08 Has.
Corresponden segun el wuso potencial a la Tierras aptas para cultivos
semipermanentes y permanentes. En la actualidad estas areas se encuentran
utilizadas para la siembra de pastos plantados, asociados con vegetacion arborea y
cultivos de ciclo corto, de acuerdo a la cartografia de aptitud de las tierras, estas
areas deberian ser utilizadas para la siembra de cultivos con medidas de proteccion

y conservacion de suelos.

Potencialidades

- Suelos con potencial agroforestal.

- Potencial forestal de tipo productivo.

Restricciones

- Areas que requieren medidas de proteccion y conservacion.

164



Plan de Manejo

- Presién de la poblacién sobre estas areas.

10. Zona Productiva: Desarrollo Agricola

Esta zona esta relacionada con las areas planas de nuestra zona de estudio,

distribuidas en la parte este y oeste de la misma, con un area de 35295.92 Has.

Corresponden a relieves de topografia con pendientes inferiores al 25%,
actualmente estadn siendo aprovechados para la siembra de pastos plantados,
cultivos de ciclo corto, plantaciones permanentes principalmente; de acuerdo a la
cartografia de aptitud de las tierras, estos espacios geograficos presentan una
capacidad para la siembra del cultivo de ciclo corto intensiva o extensivamente,
por lo que, desde el punto de vista fisico, el uso de estas tierras puede ser

optimizado.

Potencialidades

- Existencia de infraestructura de salud y educacion.

- Capacidad de las tierras para cultivos de ciclo corto.
- Cercania a los rios.

Restricciones

- Crecimiento desordenado de los asentamientos humanos.

11. Zona de Posible Interés Minero

Estas areas se encuentran principalmente en la subcuenca del rio Pita, con una
superficie de 3216.25 Has.

165



Plan de Manejo

Viene de la unidad de uso potencial de Tierras sin uso, areas que de acuerdo a la
cobertura vegetal y uso actual corresponden a zonas con Afloramientos rocosos,

gravas y minas.

Este posible interés dependera de la altura y facilidad de acceso a las zonas aqui

determinadas.

12. Zona de Desarrollo Urbano

Estas areas se encuentran en su mayoria en la subcuenca del rio San Pedro, en las
microcuencas Capelo, Santa Clara, San Nicolds y El Timbo. Ocupa un é&rea de
3076.03 Has.

Areas que de acuerdo a la cobertura vegetal y uso actual corresponden a zonas
Urbanas, viene de la unidad de uso potencial de Tierras sin uso. Cabe destacar que
en esta zona se encuentra la parroquia de Sangolqui, que ldgicamente debe
pertenecer a esta zona ya que corresponde a la cabecera cantonal, y es la zona de
Muy Alto Desarrollo Socioecondmico, es la Gnica parroquia que posee instituciones
educativas de tipo superior. Posee un indice de pobreza de 48.7% y una densidad
poblacional de 1274 Hab / Km?.

13. Conservacion de Acuiferos

Areas que de acuerdo a la cobertura vegetal y uso actual corresponden a zonas de
cuerpos de agua, hielo y nieve y Tierras sin uso de acuerdo al uso potencial, es
decir, corresponden a las lagunas de las partes bajas del Antisana y las partes altas
de los Illinizas, Cotopaxi, Sincholagua y Antisana, con un area de 3262.84 Has. En el
Cuadro 6.19 se muestra las Zonas Ecologicas Econdmicas resultantes con su

respectiva area.

166



Plan de Manejo

Cuadro 6.19 Resumen Zonas Ecolégicas Econémicas

Zonas Ecolégicas Econémicas Has Zona de Desarrollo* Has
Conservacion de Acuiferos 3262,84 Sin 3190.76
Zona Critica de Recuperaci6n y Conservacion de Areas en .
Proceso de Degradacion 1080.30 Muy Bajo 584.18
Zona Critica de Recuperacion y Rehabilitacion 2956,36 Muy Bajo 2061.28
Zona de Desarrollo Urbano 158.39 Muy Alto 132.22
©
E Zona de Posible Interés Minero 3105,97 Sin 1946.88
‘n% Zona Especial de Areas de Proteccion 4009,29 Sin 3380.62
(] - — — »
8] Zona Especial de Proteccion y Conservacion de Areas .
§ Protegidas 8736,31 Sin 8736.31
é Zona Especial de Restauracion de Areas Protegidas 4034,01 Sin 4034.01
wn - ~— -
Zona Productiva: Bosques de Produccion de Especies no .
Maderables 195,09 Sin 195.09
Zona Productiva: Desarrollo Agricola 17409,19 Sin 12440.71
Zona Productiva: Sistema Agro-Forestal 6066,18 Sin 3242.51
Zona Productiva: Sistema Silvo-Pastoril 7881,41 Sin 6002.59
Zona Critica de Ecosistemas Degradados con Potencial Forestal .
o Agro-Forestal 109,97 Bajo 107.18
Zona Critica de Recuperacion y Conservacion de Areas en .
Proceso de Degradacion 6220.27 Muy Bajo 2551.78
Zona Critica de Recuperacion y Rehabilitacion 5245,86 Muy Bajo 2605.77
o Zona de Desarrollo Urbano 3256.48 Muy Alto 1270.20
©
& Zona de Posible Interés Minero 110,28 Sin 101.22
;39: Zona Especial de Areas de Proteccion 3006,23 Sin 1768.66
o] - w7 7z R
o Zona Especial de Proteccion y Conservacion de Areas .
§ Protegidas 8007,50 Sin 7823.66
8 Zona Especial de Restauracion de Areas Protegidas 4341,65 Sin 3350.47
>
@ Zona Productiva: Bosques de Produccion de Especies no .
Maderables 1,64 Sin 1.64
Zona Productiva: Desarrollo Agricola 17886,73 Bajo 9938.95
Zona Productiva: Sistema Agro-Forestal 13620,90 Bajo 6499.02
Zona Productiva: Sistema Silvo-Pastoril 13138,22 Sin 6067.26

* Predominante
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CAPITULO 7
7. PROPUESTA DEL PLAN DE MANEJO

7.1 LINEAMIENTOS GENERALES

Este Plan de Manejo es un instrumento de planificacion que orienta la gestion en el
area hacia el logro de sus objetivos de conservacion. $ regulan las actividades
permitidas y se facilita el manejo del area, determinando programas, usos Yy
actividades para cada zona ecolégica econ6mica determinada. Promueve en forma
integrada la conservacion, investigacién y educacion ambiental, demostrando la
compatibilidad entre conservaciéon y uso productivo del area. Sera fundamental que
las autoridades encargadas de su operacion obtengan el compromiso y apoyo de
socios estratégicos y de la comunidad en general para su aplicacion ya que un plan
de manejo solo es aplicable si los actores estan preparados, capacitados y si el

medio ofrece condiciones favorables.

7.2 PROGRAMAS ESPECIFICOS DE MANEJO

A continuacion se incluyen las pautas, requerimientos y normativas de los diversos
programas cuya consecucion llevara al cumplimiento de los objetivos del area. Los
programas de manejo pueden ser comunes para ciertas areas y deberadn ser
aplicados en cada microcuenca de acuerdo a la prioridad determinada por el
diagnostico fisico conservacionista. En el Cuadro 7.1 se muestran cada una de las

Zonas Ecoldgicas Econdmicas con su respectivo programa a implementarse.
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Programas

Proteccion

Ecoturismo y
Recreacion

Educacion

Ambiental

Investigacion

Manejo de
Recursos

Monitoreoy
Evaluacién de

la Gestion

Cuadro 7.1: Programas del Plan de Manejo
Tipode Zona Zonas de Aplicacion

Proteccion y conservacion de Areas Naturales
Especiales Restauracion de Areas Protegidas
Areas de Proteccion
Proteccion y conservacion de Areas Protegidas
Especiales Restauracion de Areas Protegidas
Areas de Proteccion
Proteccion y conservacion de Areas Protegidas
Especiales Restauracion de Areas Protegidas
Areas de Proteccion
Recuperacion y Rehabilitacion
Criticas Ecosistemas Degradados con Potencial Forestal o Agro-forestal
Recuperacion y Conservacion de Areas en Proceso de Degradacion
Bosque de Produccion de Especies no Maderables
Productivas Sistema Silvo-Pastoril
Sistema Agro-Forestal
Desarrollo Agricola
Proteccion y conservacion de Areas Protegidas
Especiales Restauracion de Areas Protegidas
Areas de Proteccion
Recuperacién y Rehabilitacion
Criticas Ecosistemas Degradados con Potencial Forestal o Agro-forestal
Recuperacién y Conservacion de Areas en Proceso de Degradacion
Bosque de Produccion de Especies no Maderables
Productivas Sistema Silvo-Pastoril
Sistema Agra-Forestal
Desarrollo Agricola
Recuperacion y Rehabilitacion
Criticas Ecosistemas Degradados con Potencial Forestal o Agro-Forestal
Recuperacion y Conservacion de Areas en Proceso de Degradacion
Bosque de Produccion de Especies no Maderables
Productivas Sistema Silvo-Pastoril
Sistema Agro-Forestal
Desarrollo Agricola
Proteccion y conservacion de Areas Protegidas
Especiales Restauracion de Areas Protegidas
Areas de Proteccion
Recuperacion y Rehabilitacion
Criticas Ecosistemas Degradados con Potencial Forestal o Agro-Forestal
Recuperacion y Conservacion de Areas en Proceso de Degradacion
Bosque de Produccion de Especies no Maderables
Productivas Sistema Silva-Pastoril
Sistema Agro-Forestal
Desarrollo Agricola
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Programa de Proteccion

Este programa esta orientado a mantener la diversidad de especies, tanto animales
como vegetales, conservar la belleza escénica y el suelo y mantener bajo un

sistema de proteccidn a las especies que pudieren estar amenazadas.

Objetivos

Garantizar la integridad de los recursos naturales y sus valores de las
influencias externas e internas.
Definir un plan de accién ante la ocurrencia de alguna situacién que ponga

en peligro la integridad de los recursos.
Actividades
En primer término se realizaran visitas a las zonas principalmente a las que se
encuentran bajo una mayor influencia externa debido a la buena accesibilidad y
alto desarrollo socioecondmico a fin de verificar su estado.
Con respecto a la seguridad, se sefalardn debidamente en cada zona las
condiciones minimas de seguridad a adoptar por parte de los visitantes para cada
una de las zonas en especial las mas visitadas.
Normativa
Las visitas se realizaran para saber si ha existido presencia ajena en el area. Esta

actividad deberé ser realizada por un grupo de personas designadas previamente, y

de detectar cualquier anomalia debera comunicarlo de inmediato.
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Programa de Ecoturismo y Recreaciéon

El programa esta orientado a aprovechar las bellezas naturales del area, ofreciendo
a la comunidad la posibilidad de hacer visitas de esparcimiento y convivencia con la

naturaleza.

Objetivos

Identificar areas especificas para el desarrollo de actividades ecoturisticas y
de recreacion.

Establecer actividades orientadas al desarrollo ecoturistico y recreacional en
las zonas competentes.

Compatibilizar el uso ecoturistico y recreacional con los objetivos de
conservacion ambiental y los demas objetivos de manejo.

Estimar la capacidad de carga de las diferentes areas destinadas al uso
ecoturistico y recreacional.

Disefiar medios e instalaciones adecuadas para reducir el impacto ambiental

del uso publico y de las obras civiles destinadas al ecoturismo y recreacion.

Actividades

Se deberdn habilitar zonas para camping dentro de estas areas, limpiando y
disefiando los sitios y sus instalaciones, estacionamiento para vehiculos, senderos

interiores, puentes, cercos e instalar servicios basicos.

Se deberia tomar como alternativa las actividades de pesca deportiva en los
diferentes rios. Para lo cual se los zonificara, estableciendo mnas de pesca con

regulacién del numero de pescadores.
Es importante sefialar que para el buen desarrollo de estas actividades se

implementara un plan destinado a la recoleccién de basura, a través de convenios

con autoridades e instituciones competentes.
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Se mejorara la accesibilidad al area, mejorando las condiciones de los caminos, de

tal forma de hacerlo transitable durante todo el afio.

Normativa

La zona propuesta para camping contara con las condiciones ideales para ello, ya
gue debe poseer una belleza muy particular como la presencia de una caida de

agua, bosque bien conservado y ademas presente una excelente accesibilidad.

Las zonas habilitadas para la pesca deberan contar con las condiciones minimas de
seguridad, ademas de tener una sefalizacion adecuada y un control exhaustivo de

la cantidad de pescadores y el nUmero de presas que capturan.

Esta normativa esta orientada a la conservacion del recurso a través del tiempo. En
el marco de la mantencion de la belleza escénica y las condiciones higiénicas del
lugar, se contempla para la recoleccién de basura el acceso al lugar de un

recolector, el cual sera solicitado a las instituciones y organizaciones competentes.

Programa de Educacion Ambiental

Este programa se orienta a educar los pobladores y visitantes de tal forma que se
nutran de las condiciones y caracteristicas del lugar, los recursos existentes, las
medidas que se toman para su conservacion y ademas entregar experiencias y

conocimientos acerca de las especies presentes.

Objetivos
Desarrollar una mayor sensibilidad, apreciacion y comprension de los
recursos y valores del area.

Menor impacto ambiental en el area, debido a la mayor sensibilidad de los

pobladores.
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Difusion y transferencia a nivel local y nacional acerca de la compatibilidad

entre actividades de conservaciéon y manejo.

Actividades

Cada area debera tener sus atracciones identificadas y sefalizadas para poner en
contacto directo a los pobladores y visitantes con los recursos y valores del area.
Como actividad complementaria también se propone la difusién de informacién
general del lugar a través de paneles expositivos y documentos con mapas de

ubicacion que incluya las diferentes zonas con sus recursos, instalaciones, etc.

Se podran realizar actividades propias de las instituciones educativas, tales como
practicas curriculares, clases practicas y tesis de pre y post grado, a través de
convenios, para la obtencion de informacion no disponible al momento y necesaria

para realizar estudios con mayor detalle.

Otra actividad de educacion estara orientada a pequefios y medianos propietarios
en especial de las zonas cercanas, los cuales podran recibir capacitacion y

entrenamiento relacionado a actividades de manejo y produccion.

Normativa

En las areas que lo ameriten se sefialaran los lugares de interés, mediante letreros
gue contendran informaciéon de una situacion particular (especie de flora, fauna,

suelos, entre otras), y la cual sera lo mas acotada posible.

Se procurara una transferencia tecnologica entre los actores principales de los
programas y los habitantes de las zonas, a fin, de que estos aprendan acerca de las
técnicas agroproductivas a aplicar en las situaciones particulares. La idea es que

cada propietario pueda aplicar lo aprendido.
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Programa de Investigacion

Este programa intenta dar cabida a estudios e investigaciones que se pretendan

realizar en el area.

Objetivos

Desarrollar y validar metodologias orientadas a la valorizacion de los
servicios ambientales derivados de los paramos y bosques nativos.

Desarrollo de investigacion cientifica en ecologia, silvicultura de los bosques
naturales y experimentacion en plantacion con especies nativas.

Desarrollar metodologias para el monitoreo ambiental.

Disefio de sistemas silviculturales.

Desarrollo de estudios socio-econémicos sobre la importancia de los recursos
naturales para las comunidades.

Desarrollo de metodologias para el manejo de las &reas silvestres.

Desarrollo de criterios e indicadores para la certificacion forestal del manejo
del Bosque Nativo para la produccion de diversos bienes y servicios.
Posibilitar el desarrollo e identificar nuevas investigaciones que permitan
destacar aun mas los recursos.

Identificar investigaciones y estudios necesarios para potenciar la

conservacion y manejo.

Actividades

Con dicho propésito se otorgaran facilidades para los investigadores, de tal forma
de hacer del area un lugar destinado al desarrollo del conocimiento cientifico,
cuidando siempre de no alterar el funcionamiento natural de los bosques y

comunidades existentes.

Mediante los canales de difusion como paginas web, boletines y publicaciones, se
dardn a conocer las investigaciones realizadas hasta el momento, mostrando

ademas el potencial investigativo que posee el area en diferentes disciplinas.
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Por otra parte, se deben priorizar investigaciones que realcen las particularidades
del area como estudios de fauna nativa y exdtica, especies de la vegetacion nativa

y estado de conservacion.

Es importante sefialar la necesidad de efectuar ademaés estudios relacionados con la
potencialidad de los productos forestales no madereros, fluctuaciones de

temperaturas, ciclos hidrolégicos, niveles de regeneracién de especies arboreas.

Normativa

Para desarrollar investigaciones que puedan tener un cierto impacto es necesario
tener en cuenta la zona en la cual se realizard. De acuerdo a esto las zonas que
presentan mayores restricciones debido a su estado actual de conservacion seran

las zonas criticas.

Programa de Manejo de Recursos

El plan de manejo tiene ademéas contemplado actividades que significaran retornos
economicos. Estas actividades se realizaran de forma tal que no signifiquen una
alteracion al medio ni que se pongan en riesgo los recursos presentes, es por esta
razon que se definira debidamente las actividades que se realizaran, su intensidad

y localizacion.

Objetivos
Definir los sectores donde se realizaran actividades extractivas.
Caracterizar las actividades de caracter extractivo.

Determinar las acciones necesarias para la restauraciéon de ambientes que

han sufrido alteracion.
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Actividades

El programa de manejo de recursos se desarrollard principalmente en las zonas
productivas. En forma mas marginal también existirdn actividades en las zonas
criticas. La utilizacién de los recursos hidricos del lugar es otra de las actividades
gue se considera aprovechar. En este sentido, en términos generales se propone

evaluar la creacién de un sistema de aprovechamiento hidrico.

Zona de Recuperacion

En esta zona las actividades estaran orientadas a recuperar las condiciones
naturales de la vegetacion. Mediante enriquecimiento con especies nativas a fin de
favorecer la regeneracion natural se pretende recuperar las condiciones naturales
de la zona, todo esto bajo un acucioso estudio caso a caso de las diferentes

situaciones.
Programa de Administracion
Este programa esta destinado a llevar de forma ordenada y eficiente la
administracion en cuanto a personal, organizacion e infraestructura necesaria para
un optimo funcionamiento de cada actividad presentada en el plan de manejo.
Objetivos
Definir los requerimientos de personal, y su organizacion a fin de administrar
y mantener adecuadamente el area.

Identificar las necesidades de infraestructura y equipamiento para la

administracion y funcionamiento.
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Actividades

En la medida que se vayan implementando cada uno de los programas las
necesidades de personal iran en aumento, pero eso s6lo estara supeditado al

desarrollo de cada programa.

Sin embargo, una necesidad urgente serd la presencia de una organizacion
determinada por las autoridades e instituciones afines del area, destinada
exclusivamente a la administracién y que pudiera coordinar cada una de las

actividades que se desarrollen.

Programa de Monitoreo y Evaluacion de la Gestion

Este programa cumplira con la misién de mantener un control de las actividades
gue se estén realizando, evaluard los cambios que se pudiesen provocar en el
medio por la realizacion de alguna actividad y ademas evaluara la gestion

administrativa del lugar.
Objetivos
Evaluar los cambios y procesos que se desarrollan en los ecosistemas del
area producto de la implementacién de los programas de manejo.
Evaluar la gestion administrativa y financiera del area.
Actividades
La creacion de parcelas permanentes constituird la base para el monitoreo de la
vegetacion del area. A través de estudios de la fauna presente, los cuales incluiran

las especies presentes y su densidad. Con esta informacion se buscaran las especies

indicadoras para el monitoreo de la fauna.
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En lo que se refiere al monitoreo del recurso agua, se deberan realizar analisis

fisicos, quimicos, morfométricos y biolégicos.

Para la evaluacion de la gestién administrativa y financiera se disefiard un
programa, el cual incluira el personal, equipamiento, uso publico, relaciones con la

comunidad y evaluacion econdémica financiera.

Programa de Participacion Ciudadana

Entre los objetivos del proyecto esta la integracién de las comunidades aledafias,
con las cuales se compartiran experiencias, a través de visitas y las actividades que
se estén realizando, ademas se pretende crear vinculos con las autoridades de tal

forma que se sientan participes del proyecto y comprometan su apoyo.

Objetivos

Estimular la integracion de las comunidades y propietarios mediante el
desarrollo en conjunto de actividades.

Desarrollar actividades competentes al manejo del &rea y que atraigan el
interés de las comunidades y propietarios de la zona.

Establecer mecanismos para la creacion de vinculos con autoridades

comunales.

Actividades

Las necesidades actuales que presentan las comunidades representan el accionar
mas inmediato en el cual se puede actuar. En este sentido, el apoyo o asesoria
técnica para que puedan postular a proyectos de desarrollo propio es una
alternativa bastante viable por las capacidades cientificas y tecnoldgicas presentes

en el area.
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Desarrollar propuestas en las que puedan verse beneficiadas las comunidades y

también los recursos.

El desarrollo de actividades turisticas puede constituir una forma de participacién
de la comunidad a través de la capacitacion de guias. Ademas, del establecimiento

de centros de abastecimiento basicos que ellos administren.

Se propone realizar capacitacion y entrenamiento en actividades productivas que
se desarrollen, dirigidas exclusivamente a la comunidad para que éstas puedan

aplicarlo en sus propios territorios.

La implementacion de los programas de manejo traera consigo la generacion ce
mano de obra, la cual necesariamente debera enfocarse a la gente de la

comunidad.

La creacion de vinculos con autoridades comunales se hard en primer lugar a través
de reuniones en las que se entregue informacion respecto al plan de actividades
gue se pretende realizar. Otra forma de estrechar las relaciones es mediante la

invitacion a participar de charlas.
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CAPITULO 8
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

La superficie del area de estudio no responde a divisiones politicas, representa el
10.02% de la superficie total de la provincia de Pichincha y el 1% de la provincia de
Cotopaxi. Ocupa en superficie el 51.25% del canton Mejia, el 10.05% del Distrito

Metropolitano de Quito y el total del Cantén Rumifiahui.

El area de estudio tiene un area aproximada de 133841 Has, el 18.77% corresponde
a Areas Protegidas, de éste el 31.84% es de la Reserva Ecoldgica Los lllinizas, el
2.50% al Refugio de Vida Silvestre Pasochoa, el 63.57% al Parque Nacional Cotopaxi
y el 2.09% al Area Nacional de Recreacion El Boliche. Las mismas que deben ser

preservadas por haber sido declaradas como reservas.

Los datos de caudales son limitados, debido a la escasez de estaciones de aforoy a
su funcionamiento esporadico. Ademas estas estaciones no recogen datos de
sedimentos que son muy importantes para establecer la cantidad de suelo que se

pierde debido a la erosion.
El parametro de los sedimentos del diagnostico se debe considerar como un valor

referencial, ya que este fue tomado Unicamente en puntos especificos y una vez en

cada época del afio.
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El diagnostico fisico conservacionista es un instrumento Util para obtener una idea
general y clara de lo que ocurre en la zona de estudio, ya que analizando 8
paradmetros se determina un valor de susceptibilidad a la erosion de cada una de las
microcuencas, permitiendo establecer prioridades para la aplicacién de diferentes

programas y actividades propuestos en el plan de manejo.

En cuanto al resultado del diagnéstico fisico conservacionista las microcuencas que
poseen menor valor son la microcuenca Guapal y la microcuenca Rio Pita
(Subcuenca Pita) con un valor de 11 lo que representa el 9.4% de susceptibilidad a
la erosion. La microcuenca San Ana (Subcuenca San Pedro) es la que tiene el valor

mas elevado, con 22 que representa el 43.8% de susceptibilidad a la erosion.

De acuerdo al estudio de cobertura vegetal y uso actual del suelo, se desprende
gue las subcuencas, se encuentran ocupadas principalmente por vegetacién de
paramo ya que representa el 36.7% en un 3.6% por cultivos y el por sin

asociaciones que es la cobertura predominante.

Como resultado del analisis de las capacidades de la tierra de acuerdo a
parametros fisicos de los suelos, se determinaron ocho zonas, las mismas que estan
definidas en relacion a la sustentabilidad de los recursos disponibles. El 14.2% de
estas zonas corresponden a tierras apropiadas para vegetacion natural y vida
silvestre, el 32.8% a tierras apropiadas para vegetacion permanente y el 14.2% a

tierras apropiadas para cultivos.

En las subcuencas se determind que el 34.7% del area esta subutilizada, 13.5%
sobre-utilizada el y 7.1% mal utilizada, representando que el 55.3% son areas con
conflictos, es decir, no existe relacion entre el uso que se da a la tierra, con las
capacidades de las mismas. Por otro lado el 32.4%, equivalente a 43373.45 Has, se
encuentra con uso adecuado y el 12.3% restante corresponde a un conflicto

inexistente tales como zonas urbanas, lagunas y afloramientos rocosos.

La concentracion de la poblacién se produce en los sectores donde disponen de

mayores servicios e infraestructura, constituyéndose las vias como el eje principal
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de crecimiento y aglomeracion de los actores sociales, una muestra de esto
representa la parroquia de Sangolqui con 71.650 habitantes y su densidad de 1274
hab /kmZ.

Producto de la sintesis socioecondémica, el area de estudio se encuentra dividida en
cinco zonas, las mismas que varian desde muy bajo desarrollo a muy alto desarrollo
de acuerdo a la cantidad de infraestructura de educacién vy salud,

independientemente de poseer potencial agricola, ganadero, forestal y/o turistico.

El mapa de densidad de poblacién, cruzado con el de &reas de proteccion, nos
permite conocer, como los actores sociales ejercen presion sobre las areas de
proteccion y reserva, adicionalmente si se cruza con otros mapas, como por
ejemplo los de infraestructura de salud y educacion, se determina las necesidades
y falencias de planificaciébn y equipamiento que cada una de las parroquias

demanda.

Las concentraciones de servicios e infraestructura que ocurre en la parroquia de
Sangolqui, han dado lugar a los fenébmenos de migraciéon del campo a la ciudad,
sobre todo personas jovenes y campesinos sin tierra; esta migracion indiscriminada

y la falta de planificacion en el &rea urbana, ha creado zonas pobres.

La zonificacién ecoldgica econdmica de las subcuencas del rio Pita y del rio San
Pedro, permitira establecer areas criticas donde se requiere un manejo urgente.
Esta zonificacion ha considerado dentro de su metodologia, parametros econémicos
y sociales, en razon de que son las necesidades de la poblacion las que impulsan

una planificacion.

Debido a la escala del trabajo, al tiempo de ejecucién y a los insumos requeridos
para el desarrollo del presente proyecto, que fueron datos secundarios no se llego
a incluir en este estudio, las distintas propuestas de los agentes sociales que

intervienen en el territorio.
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Los conflictos que fueron analizados son de las actividades productivas mas
relevantes como son las agropecuarias y forestales. En esto se destaca que no se

han analizado los problemas de tipo puntual y local.

La zonificacién ecoldgica socioecondmica es un analisis integrado de criterios
fisicos, bidticos y socioecondémicos, siguiendo un enfoque cartografico basado en la
superposicion de mapas de acuerdo a modelamientos cartograficos preestablecidos

utilizando como herramienta un sistema de informacién geogréfica.

La zonificacion ecoldgica y socioecondmica se realizo basdndonos en la zonificacion
ecoldgica econémica de la provincia de esmeraldas, modificAndola de acuerdo la
informacion disponible y a objetivos determinados para la propuesta del plan de

manejo de cuencas.

Este estudio es un instrumento técnico de gestién que debe ser considerado como

la base para obtener un desarrollo sustentable de la zona de estudio.
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RECOMENDACIONES

Incrementar la red de estaciones hidrométricas y que, en las existentes, se mejore
su operacion y mantenimiento, con la finalidad de monitorear el balance hidrico de
las diferentes microcuencas hidrograficas. Una vez que se cuente con informacion
hidrométrica confiable, sera facil la aplicacién de programas de control de calidad

del agua.

Determinar todos y cada uno de los servicios turisticos existentes en la zona de
estudio y localizarlos puntualmente, esto se lo debe realizar mediante la

utilizacion de un Sistema de Posicionamiento Global.

Contar con informacion actualizada con la finalidad de conocer las areas turisticas
desarrolladas y/o en proceso de desarrollo. Asi también contar con un centro de
informacion turistica que permita a turistas nacionales y extranjeros, acceder a los

sitios de interés turistico, de recreacion, ecoldgica y/o de investigacion.

Poner en ejecucién los planes de manejo de las reservas que disponen, con la
finalidad de conservar las reservas ecoldgicas y forestales, caso contrario

elaborarlos de manera prioritaria.

Aprovechar de una manera racional y sustentable la riqueza y el potencial turistico,
agricola, ganadero y forestal, que presentan las dos subcuencas, para que no se

produzca conflictos sociales, econdémicos y ambientales.

Planificar el uso de las tierras determinadas como conflictivas, que corresponden a
las mal utilizadas, sobre-utilizadas y subutilizadas dando énfasis a la variable
socioecondémica, en virtud de que son los actores sociales, los que sienten la
necesidad de un cambio en el aprovechamiento de sus recursos para impedir

cambios no deseados.
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Considerar que el recurso agua es un recurso agotable por lo tanto comenzar a
preocuparnos de cémo mantenerlo. Por consiguiente se recomienda determinar el

balance hidrico de las subcuencas.

Considerar también los problemas de tipo local y puntual para futuros estudios. La

escala recomendada para los trabajos debe ser de acuerdo a su extersion.
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CAMAREN

CIDIAT

CLIRSEN

CNRH

DGGM

DINAREN

ESPE

FAO

IGM

IICA

INAMHI

INEFAN

INERHI

INFOPLAN

MAG

PROMACH

SICE

SIG

SNAP

UNESCO

UNDRO

USDA

ZEE

SIGLAS

Capacitacioén en el Manejo de Recursos Naturales

Centro Interamericano de Desarrollo Integral de Aguas y Tierras

Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos
Consejo Nacional de Recursos Hidricos

Direccién General de Geologia y Minas

Direccién Nacional de Recurso naturales y ordenamiento Rural

Escuela Politécnica del Ejército

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
Instituto Geografico Militar Ecuador

Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura

Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia

Instituto Nacional Forestal y de Areas Naturales y Vida Silvestre

Instituto Nacional Ecuatoriano de Recursos Hidricos

Atlas para el desarrollo local del la oficina de planificacion

Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Ecuador

Programa de Manejo de Cuencas Hidrograficas

Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador

Sistema de Informacion Geografica

Sistema Nacional de Areas Protegidas

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura.
Oficina de la Naciones Unidas para la Atencion de Desastres
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

Zonificacién Ecolégica Economica
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aptitud de la Tierra: Definir la conveniencia de un tipo dado de tierra para un uso

determinado.

Asociacion: Tipo de comunidad vegetal que posee unas determinadas cualidades
mesoldgicas, una precisa jurisdiccion geogréafica, asi como una combinacién propia
de especies caracteristicas diferenciales, estadisticamente fieles a determinadas
residencias ecolégicas de un habitat concreto, correspondiente a una etapa

vegetacional estructruralmente estable en el proceso de la sucesion.

Capacidad de uso de la Tierra: Determinacién de uso segun un conjunto de
pardmetros caracteristicos de la tierra. Tiene como objetivo primordial evitar la

degradacién del suelo.

Clima: Sintesis estadistica de los meteoros atmosféricos de un territorio acaecidos
durante un largo periodo de tiempo (20-30 afios). Los datos meteorol6gicos mas
utilizados en bioclimatologia son la temperatura y la precipitacion; en menor

medida la humedad relativa, el viento, etc.

Conservacion: Mantener o cuidar su permanencia.

Ecologia: Ciencia de los ecosistemas, es decir, de las biocenosis y su ecofuncion,
en consecuencia se interesa por las interacciones de los organismos entre si, las
comunidades que constituyen, el ambiente donde se integran (habitat), el espacio
gue ocupan (biotopo), asi como su regulacion respecto al medio en que se hallan en

la biosfera (ecofuncion).
Ecosistema: Un ecosistema no es mas que una porcion de la superficie del planeta,

de cualquier magnitud, conformada por elementos vivos y no vivos ligados por una

red de relaciones biofisicas de interdependencia.
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Gestion: Acciones, politicas, técnicas, legales y administrativas orientadas a lograr
un mejor manejo de recursos, territorios y actividades dentro de un ambito

geografico - administrativo determinado.

Medio: Suma de factores que integran una unidad de lugar. Hay que distinguir
entre medio geogréafico, en cuanto fisico, que trata de la configuracién del lugar y
el medio antropdgena, que seria el profundamente modificado por el hombre y sus

actividades.

Morfometria: Caracterizacion cuantitativa de las formas del terreno.

Plan: Instrumento disefiado para alcanzar determinados objetivos, en el que se
definen en espacio y tiempo los medios utilizables para lograrlos. En el que se
contemplan en forma ordenada y coherente las metas, estrategias, politicas y
tacticas, asi como bs instrumentos y acciones que se utilizardn para llegar a los
fines deseados. Es dinamico sujeto a modificaciones en sus componentes, en

funcidn de la periddica evaluacion de sus resultados.

Proteccion: Amparar, defender, resguardar de un posible dafio o peligro.
Restauracion: Recuperar, reparar, recobrar, poner en el estado que tenia antes.
Sistema: Conjunto de métodos, programas, procesos que siguen un objetivo o fin.
Territorio: se define como el espacio apropiado por un grupo humano para su
reproduccion fisica, social y cultural. Esta constituido por un espacio natural en el
cual una sociedad pone en practica sus conocimientos, ideas y valores, en
interaccién con los componentes fisicos, produciendo un orden material y simbdlico
de acuerdo a sus formas de organizacion sociopolitica, cultural y econémica.
Zonificacion: Subdivision de un area geogréafica, pais, region, etc. en sectores

homogéneos con respecto a ciertos criterios.
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|:| Relieve Suave (0 - 12 %) D R. muy Pronunciado (51 - 75 %)
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|:| R. Pronunciado (26 - 50 %)
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% E1l: Poco susceptible a la erosién

E3: Altamente susceptible a la erosién
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ANEXO A.13 : MAPA DE COBETURA ACTUAL DEL PROCESO EROSIVO MAPA DE UBICACION
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ANEXO A.14 : MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A LA EROSION
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Curvas de nivel primarias

E Area de estudio
- Centros Poblados
E Microcuencas

-------- Limite Subcuencas

Rios Principales

LEYENDA

11 11 : 9.4% de susceptibilidad a la erosién

3 13 : 15.6 % de susceptibilidad a la erosién
44444 l 4 14 : 18.8 % de susceptibilidad a la erosién

15 15 : 21.9 % de susceptibilidad a la erosién

16 16 : 25.0 % de susceptibilidad a la erosién

17 17 : 28.2 % de susceptibilidad a la erosién

18 18 : 31.3 % de susceptibilidad a la erosién

19 : 34.4 % de susceptibilidad a la erosién

20 : 37.5 % de susceptibilidad a la erosién

19
20
- 21 : 40.6 % de susceptibilidad a la erosién

22 : 43.8 % de susceptibilidad a la erosién
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ANEXO A.15 : MAPA DE MAPA DE AREAS PROTEGIDAS MAPA DE UBICACION
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ANEXO A.16 : MAPA DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA
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LEYENDA

I Clase I: Todo tipo de cultivos

Clase II : Todo tipo de cultivo con alguna restriccién

Clase III : Cultivos con restricciones
Clase IV : Pastos y cultivos peremnes

Clase V : Pastos y manejo de bosques

Clase VI : Bosques y pastos

W

| Clase VII: Unicamente bosques

Clase VIII : Conservacién

d

Nieve, rocas y zonas urbanas
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- Mal utilizado

Sobre utilizado

- Sin conflictos : Uso adecuado

Nieve, afloramientos rocosos
y zonas urbanas

Sub utilizado
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ANEXO A.18 : MAPA DE USO POTENCIAL
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- Proteccién y conservacién de dreas protegidas

Restauracién de dreas protegidas

L5 Tierras aptas para cultivos con ligeras a moderadas limitaciones
U4  Tierras aptas para cultivos perennes

U5 Tierras aptas para pastos o bosques de produccién

Tierras aptas para bosques de produccién o proteccién

- Tierras aptas para recuperacién y rehabilitacién

- Tierras aptas para conservacién

Tierras sin uso
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ANEXO A.19 : MAPA DE SINTESIS SOCIOECONOMICA
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Muy bajo desarrollo
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Muy alto desarrollo

Sin desarrollo

- Sin informacién
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ANEXO A.20 : MAPA DE ZONIFICACION ECOLOGICA SOCIOECONOMICA
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Z4 7. C. de Recuperacién y Rehabilitacién
76  Z.C. Ecosistemas Degradados con Potencial Forestal o Agro-Forestal
78  Z.C.Recuperacién Conservacién de Areas en Proceso de Degradacién

- Zona Especial de Proteccién y Conservacién de Areas Protegidas

Zona Especial de Restauracién de Areas Protegidas

- Zona Especial de Areas de Proteccién

Zona Productiva: Bosques de Produccién de Especies no Maderables
. Zona Productiva: Sistema Silvo-Pastoril

. Zona Productiva: Sistema Agro-Forestal

Zona Productiva: Desarrollo Agricola
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Anexo B

Cota Menor
2440
2480
2520
2560
2600
2640
2680
2720
2760
2800
2840
2880
2920
2960
3000
3040
3080
3120
3160
3200
3240
3280
3320
3360
3400
3440
3460
3480
3520
3560
3600
3640
3680
3720
3760
3800
3840
3880
3920
3960
4000
4040
4080
4160
4160
4200

Anexo B.1: Cuadro Altitud Media Rio Pita

Cota Mayor
2480
2520
2560
2600
2640
2680
2720
2760
2800
2840
2880
2920
2960
3000
3040
3080
3120
3160
3200
3240
3280
3320
3360
3400
3440
3480
3500
3520
3560
3600
3640
3680
3720
3760
3800
3840
3880
3920
3960
4000
4040
4080
4120
4120
4200
4240

Altura Media
2460.00
2500.00
2540.00
2580.00
2620.00
2660.00
2700.00
2740.00
2780.00
2820.00
2860.00
2900.00
2940.00
2980.00
3020.00
3060.00
3100.00
3140.00
3180.00
3220.00
3260.00
3300.00
3340.00
3380.00
3420.00
3460.00
3480.00
3500.00
3540.00
3580.00
3620.00
3660.00
3700.00
3740.00
3780.00
3820.00
3860.00
3900.00
3940.00
3980.00
4020.00
4060.00
4100.00
4140.00
4180.00

4220.00

Area (m2)
1643830
3586130
2376310
2429620
2725090
2094820
1889480
1729460
1739410
2441480
2773460
2741610
3140850
3727200
3908590
4335180
4585320
5831810
5556760
5855680
6679540
6879360
7328350
9247000

11063840
10560480
46110
8930880
10406130
9924070
9443250
13004150
16357340
16976210
16375630
18549150
22773870
28393030
31979570
34937320
36624940
31864880
31824700
30861130
28005660
21809170

Area (ha)
164.383
358.613
237.631
242.962
272.509
209.482
188.948
172.946
173.941
244.148
277.346
274.161
314.085

372.72
390.859
433.518
458.532
583.181
555.676
585.568
667.954
687.936
732.835

924.7
1106.384
1056.048
4.611
893.088
1040.613
992.407
944.325
1300.415
1635.734
1697.621
1637.563
1854.915
2277.387
2839.303
3197.957
3493.732
3662.494
3186.488
3182.47
3086.113
2800.566

2180.917

Si*hi
404382.180
896532.500
603582.740
626841.960
713973.580
557222.120
510159.600
473872.040
483555.980
688497.360
793209.560
795066.900
923409.900

1110705.600
1180394.180
1326565.080
1421449.200
1831188.340
1767049.680
1885528.960
2177530.040
2270188.800
2447668.900
3125486.000
3783833.280
3653926.080
16046.280
3125808.000
3683770.020
3552817.060
3418456.500
4759518.900
6052215.800
6349102.540
6189988.140
7085775.300
8790713.820
11073281.700
12599950.580
13905053.360
14723225.880
12937141.280
13048127.000
12776507.820
11706365.880

9203469.740
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4240
4280
4320
4360
4400
4440
4480
4520
4560
4600
4640
4680
4700
4720
4760
4800
4840
4840
4880
4920
4960
5000
5040
5080
5120
5160
5200
5240
5280
5320
5360
5400
5440
5480
5520
5560
5600
5640
5680
5720
5760
5800
5840
5880

4280
4320
4360
4400
4440
4480
4520
4560
4600
4640
4680
4720
4742
4760
4800
4840
4873
4880
4920
4960
5000
5040
5080
5120
5160
5200
5240
5280
5320
5360
5400
5440
5480
5520
5560
5600
5640
5680
5720
5760
5800
5840
5880
5897

Fuente: Los Autores

4260.00
4300.00
4340.00
4380.00
4420.00
4460.00
4500.00
4540.00
4580.00
4620.00
4660.00
4700.00
4721.00
4740.00
4780.00
4820.00
4856.50
4860.00
4900.00
4940.00
4980.00
5020.00
5060.00
5100.00
5140.00
5180.00
5220.00
5260.00
5300.00
5340.00
5380.00
5420.00
5460.00
5500.00
5540.00
5580.00
5620.00
5660.00
5700.00
5740.00
5780.00
580.00
5860.00

5888.50

13852630
9396250
6803030
4335400
2824770
2075750
1632560
1179420
1265530
1074340

962190
783250
360
698160
721780
654940
19110
520700
545270
388250
247200
267070
236220
207340
129300
186520
159370
127040
174660
137540
105870
107730
148650
125270
84100
128450
99900
136530
126790
142910
114610
46210
20450
2080

588953350.000

1385.263
939.625
680.303

433.54
282.477
207.575
163.256
117.942
126.553
107.434

96.219

78.325

0.036

69.816

72.178

65.494

1.911
52.07
54.527
38.825
24.72

26.707

23.622

20.734

12.93

18.652

15.937

12.704

17.466

13.754

10.587

10.773

14.865

12.527

8.41
12.845
9.99

13.653

12.679

14.291

11.461

4.621
2.045
0.208

58895.335

5901220.380
4040387.500
2952515.020
1898905.200
1248548.340
925784.500
734652.000
535456.680
579612.740
496345.080
448380.540
368127.500
169.956
330927.840
345010.840
315681.080
9280.772
253060.200
267182.300
191795.500
123105.600
134069.140
119527.320
105743.400
66460.200
96617.360
83191.140
66823.040
92569.800
73446.360
56958.060
58389.660
81162.900
68898.500
46591.400
71675.100
56143.800
77275.980
72270.300
82030.340
66244.580
26894.220
11983.700
1224.808

3820.871
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Anexo B.2: Cuadro Altitud Media Rio San Pedro

Cota Menor Cota Mayor Altura Area (m2) Area (ha) Si * Hi
2440 2480 2460 2435811.002 243.5811002 599209.506
2480 2520 2500 17380084.58 1738.008458 4345021.146
2520 2560 2540 23541771.21 2354.177121 5979609.888
2560 2600 2580 14745556.47 1474.555647 3804353.569
2600 2640 2620 12042879.21 1204.287921 3155234.353
2640 2680 2660 13441949.83 1344.194983 3575558.656
2680 2720 2700 14805987.8 1480.59878 3997616.705
2720 2760 2740 16173123.98 1617.312398 4431435.970
2760 2800 2780 19484152.7 1948.41527 5416594.452
2800 2840 2820 24191144.92 2419.114492 6821902.867
2840 2880 2860 24699946.23 2469.994623 7064184.622
2880 2920 2900 22221681.26 2222.168126 6444287.565
2920 2960 2940 24553487.88 2455.348788 7218725.436
2960 3000 2980 26374534.42 2637.453442 7859611.257
3000 3040 3020 29312109.35 2931.210935 8852257.025
3040 3080 3060 29282585.53 2928.258553 8960471.172
3080 3120 3100 26981251.73 2698.125173 8364188.038
3120 3160 3140 25598238.9 2559.82389 8037847.014
3160 3200 3180 20729730.7 2072.97307 6592054.362
3200 3240 3220 19746480.58 1974.648058 6358366.746
3240 3280 3260 19264440.3 1926.44403 6280207.537
3280 3320 3300 20920380.53 2092.038053 6903725.574
3320 3360 3340 20756033.15 2075.603315 6932515.071
3360 3400 3380 22905872.95 2290.587295 7742185.058
3400 3440 3420 25480665.11 2548.066511 8714387.469
3440 3480 3460 24416063.71 2441.606371 8447958.044
3480 3520 3500 21429720.62 2142.972062 7500402.217
3520 3560 3540 18827861.83 1882.786183 6665063.088
3560 3600 3580 16405840.27 1640.584027 5873290.818
3600 3640 3620 13922260.21 1392.226021 5039858.195
3640 3680 3660 13263353.96 1326.335396 4854387.549
3680 3720 3700 12955342 1295.5342 4793476.539
3720 3760 3740 11909972.14 1190.997214 4454329.580
3760 3800 3780 11761662.68 1176.166268 4445908.491
3800 3840 3820 10261935.59 1026.193559 3920059.395
3840 3880 3860 9908206.573 990.8206573 3824567.737
3880 3920 3900 9384194.194 938.4194194 3659835.736
3920 3960 3940 8422392.891 842.2392891 3318422.799
3960 4000 3980 7040207.519 704.0207519 2802002.593
4000 4040 4020 6827170.244 682.7170244 2744522.438
4040 4080 4060 6304642.03 630.464203 2559684.664
4080 4120 4100 5712888.995 571.2888995 2342284.488
4120 4160 4140 4887403.649 488.7403649 2023385.111
4160 4199 4179.5 17885.062 1.7885062 7475.062

4160 4200 4180 3762336.19 376.233619 1572656.527
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4200
4240
4280
4320
4360
4400

4480
4520
4560
4600
4640
4680
4720
4720
4760
4800
4840
4880
4920
4960
5000
5040
5080
5120
5120
5160
5200

5240

Fuente: Los Autores

4240
4280
4320
4360
4400
4440
4480
4520
4560
4600
4640
4680
4720
4722
4760
4800
4840
4880
4920
4960
5000
5040
5080
5120
5106
5160
5200
5240

5245

4220
4260
4300
4340
4380
4420
4460
4500
4540
4580
4620
4660
4700
4721
4740
4780
4820
4860
4900
4940
4980
5020
5060
5100
5113
5140
5180
5220

5242.5

3207134.098
2548759.902
1923218.323
1509072.069
1065833.9
875504.306
623811.637
507189.147
492301.579
365450.428
302213.567
257779.947
225349.537
1267.288
210947.928
182345.688
117990.823
137437.662
127593.527
87696.022
68002405
38634.536
33276.54
20453.985
167.174
9771.963
13664.692
12541.646
532.894

749457183.9

320.7134098
254.8759902
192.3218323
150.9072069
106.58339
87.5504306
62.3811637
50.7189147
49.2301579
36.54504 28
30.2213567
25.7779947
22.5349537
0.1267288
21.0947928
18.2345688
11.7990823
13.7437662
12.7593527
8.7696022
6.8002405
3.8634536
3.327654
2.0453985
0.0167174
0.9771963
1.3664692
1.2541646
0.0532894

74945.718

1353410.589
1085771.718
826983.879
654937.278
466835.248
386972.903
278219.990
228235.116
223504.917
167376.296
139622.668
120125.455
105914.282
598.287
99989.318
87161.239
56871.577
66794.704
62520.828
43321.835
33865.198
19394.537
16837.929
10431.532
85.476
5022.789
7078.310
6546.739
279.370

3227.080
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Anexo B.3: Cuadro Mediana de Altitud Rio Pita

Cota Baja Cota Alta Altura AreaParcial (ha) Area debajo (ha) Area por encima (ha) % por debajo % por encima
2440.00 2480.00 2460.00 164.383 164.38 58895.34 0.2791 100.0000
2480.00 2520.00 2500.00 358.613 523.00 58895.13 0.8880 99.9996
2520.00 2560.00 2540.00 237.631 760.63 58893.08 1.2915 99.9962
2560.00 2600.00 2580.00 242.962 1003.59 58888.46 1.7040 99.9883
2600.00 2640.00 2620.00 272.509 1276.10 58877.00 2.1667 99.9689
2640.00 2680.00 2660.00 209.482 1485.58 58862.71 2.5224 99.9446
2680.00 2720.00 2700.00 188.948 1674.53 58850.03 2.8432 99.9231
2720.00 2760.00 2740.00 172.946 1847.47 58836.38 3.1369 99.8999
2760.00 2800.00 2780.00 173.941 2021.42 58826.39 3.4322 99.8829
2800.00 2840.00 2820.00 244.148 2265.56 58813.54 3.8468 99.8611
2840.00 2880.00 2860.00 277.346 2542.91 58805.13 43177 99.8468
2880.00 2920.00 2900.00 274.161 2817.07 58792.61 4.7832 99.8256
2920.00 2960.00 2940.00 314.085 3131.16 58777.74 5.3165 99.8003
2960.00 3000.00 2980.00 372.720 3503.88 58766.97 5.9493 99.7820
3000.00 3040.00 3020.00 390.859 3894.73 58756.38 6.6130 99.7641
3040.00 3080.00 3060.00 433.518 4328.25 58742.63 7.3491 99.7407
3080.00 3120.00 3100.00 458.532 4786.78 58725.16 8.1276 99.7111
3120.00 3160.00 3140.00 583.181 5369.97 58712.46 9.1178 99.6895
3160.00 3200.00 3180.00 555.676 5925.64 58696.52 10.0613 99.6624
3200.00 3240.00 3220.00 585.568 6511.21 58677.87 11.0556 99.6308
3240.00 3280.00 3260.00 667.954 7179.16 58664.94 12.1897 99.6088
3280.00 3320.00 3300.00 687.936 7867.10 58644.20 13.3578 99.5736
3320.00 3360.00 3340.00 732.835 8599.93 58620.58 14.6021 99.5335
3360.00 3400.00 3380.00 924.700 9524.63 58593.87 16.1721 99.4881
3400.00 3440.00 3420.00 1106.384 10631.02 58569.15 18.0507 99.4462
3440.00 3480.00 3460.00 1056.048 11687.07 58530.33 19.8438 99.3802
3460.00 3500.00 3480.00 4.611 11691.68 58475.80 19.8516 99.2877
3480.00 3520.00 3500.00 893.088 12584.77 58423.73 21.3680 99.1993
3520.00 3560.00 3540.00 1040.613 13625.38 58421.82 23.1349 99.1960
3560.00 3600.00 3580.00 992.407 14617.79 58356.33 24.8199 99.0848
3600.00 3640.00 3620.00 944.325 15562.11 58284.15 26.4233 98.9623
3640.00 3680.00 3660.00 1300.415 16862.53 58214.33 28.6313 98.8437
3680.00 3720.00 3700.00 1635.734 18498.26 58214.30 31.4087 98.8436
3720.00 3760.00 3740.00 1697.621 20195.88 58135.97 34.2911 98.7107
3760.00 3800.00 3780.00 1637.563 21833.44 58039.75 37.0716 98.5473
3800.00 3840.00 3820.00 1854.915 23688.36 57932.32 40.2211 98.3649
3840.00 3880.00 3860.00 2277.387 25965.75 57805.77 44.0879 98.1500
3880.00 3920.00 3900.00 2839.303 28805.05 57687.82 48.9089 97.9497
3920.00 3960.00 3940.00 3197.957 32003.01 57524.57 54.3388 97.6725
3960.00 4000.00 3980.00 3493.732 35496.74 57316.99 60.2709 97.3201
4000.00 4040.00 4020.00 3662.494 39159.23 57034.52 66.4895 96.8405
4040.00 4080.00 4060.00 3186.488 42345.72 56600.98 71.9000 96.1043
4080.00 4120.00 4100.00 3182.470 45528.19 55920.67 77.3036 94.9492
4160.00 4120.00 4140.00 3086.113 48614.30 54981.05 82.5436 93.3538
4160.00 4200.00 4180.00 2800.566 51414.87 53595.79 87.2987 91.0017
4200.00 4240.00 4220.00 2180.917 53595.79 51414.87 91.0017 87.2987
4240.00 4280.00 4260.00 1385.263 54981.05 48614.30 93.3538 82.5436
4280.00 4320.00 4300.00 939.625 55920.67 45528.19 94.9492 77.3036
4320.00 4360.00 4340.00 680.303 56600.98 42345.72 96.1043 71.9000
4360.00 4400.00 4380.00 433.540 57034.52 39159.23 96.8405 66.4895
4400.00 4440.00 4420.00 282.477 57316.99 35496.74 97.3201 60.2709
4440.00 4480.00 4460.00 207.575 57524.57 32003.01 97.6725 54.3388
4480.00 4520.00 4500.00 163.256 57687.82 28805.05 97.9497 48.9089
4520.00 4560.00 4540.00 117.942 57805.77 25965.75 98.1500 44.0879
4560.00 4600.00 4580.00 126.553 57932.32 23688.36 98.3649 40.2211
4600.00 4640.00 4620.00 107.434 58039.75 21833.44 98.5473 37.0716
4640.00 4680.00 4660.00 96.219 58135.97 20195.88 98.7107 34.2911
4680.00 4720.00 4700.00 78.325 58214.30 18498.26 98.8436 31.4087
4700.00 4742.00 4721.00 0.036 58214.33 16862.53 08.8437 28.6313
4720.00 4760.00 4740.00 69.816 58284.15 15562.11 98.9623 26.4233
4760.00 4800.00 4780.00 72.178 58356.33 14617.79 99.0848 24.8199
4800.00 4840.00 4820.00 65.494 58421.82 13625.38 99.1960 23.1349
4840.00 4873.00 4856.50 1.911 58423.73 12584.77 99.1993 21.3680
4840.00 4880.00 4860.00 52.070 58475.80 11691.68 99.2877 19.8516
4880.00 4920.00 4900.00 54.527 58530.33 11687.07 99.3802 19.8438
4920.00 4960.00 4940.00 38.825 58569.15 10631.02 99.4462 18.0507
4960.00 5000.00 4980.00 24.720 58593.87 9524.63 99.4881 16.1721
5000.00 5040.00 5020.00 26.707 58620.58 8599.93 99.5335 14.6021

5040.00 5080.00 5060.00 23.622 58644.20 7867.10 99.5736 13.3578
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5080.00
5120.00
5160.00
5200.00
5240.00
5280.00
5320.00
5360.00
5400.00
5440.00
5480.00
5520.00
5560.00
5600.00
5640.00
5680.00
5720.00
5760.00
5800.00
5840.00
5880.00

5120.00
5160.00
5200.00
5240.00
5280.00
5320.00
5360.00
5400.00
5440.00
5480.00
5520.00
5560.00
5600.00
5640.00
5680.00
5720.00
5760.00
5800.00
5840.00
5880.00
5897.00

Fuente: Los Autores

Cota Baja
2440.00
2480.00
2520.00
2560.00
2600.00
2640.00
2680.00
2720.00
2760.00
2800.00
2840.00
2880.00
2920.00
2960.00
3000.00
3040.00
3080.00
3120.00
3160.00
3200.00
3240.00
3280.00
3320.00
3360.00
3400.00
3440.00
3480.00
3520.00
3560.00
3600.00
3640.00
3680.00
3720.00
3760.00
3800.00
3840.00
3880.00
3920.00
3960.00
4000.00
4040.00
4080.00

Cota Alta
2480.00
2520.00
2560.00
2600.00
2640.00
2680.00
2720.00
2760.00
2800.00
2840.00
2880.00
2920.00
2960.00
3000.00
3040.00
3080.00
3120.00
3160.00
3200.00
3240.00
3280.00
3320.00
3360.00
3400.00
3440.00
3480.00
3520.00
3560.00
3600.00
3640.00
3680.00
3720.00
3760.00
3800.00
3840.00
3880.00
3920.00
3960.00
4000.00
4040.00
4080.00
4120.00

5100.00
5140.00
5180.00
5220.00
5260.00
5300.00
5340.00
5380.00
5420.00
5460.00
5500.00
5540.00
5580.00
5620.00
5660.00
5700.00
5740.00
5780.00
5820.00
5860.00
5888.50

20.734
12.930
18.652
15.937
12.704
17.466
13.754
10.587
10.773
14.865
12.527

8.410
12.845

9.990
13.653
12.679
14.291
11.461

4.621

2.045

0.208

58664.94
58677.87
58696.52
58712.46
58725.16
58742.63
58756.38
58766.97
58777.74
58792.61
58805.13
58813.54
58826.39
58836.38
58850.03
58862.71
58877.00
58888.46
58893.08
58895.13
58895.34

7179.16
6511.21
5925.64
5369.97
4786.78
4328.25
3894.73
3503.88
3131.16
2817.07
2542.91
2265.56
2021.42
1847.47
1674.53
1485.58
1276.10
1003.59

760.63

523.00

164.38

Anexo B.4: Cuadro Mediana de Altitud Rio San Pedro

Altura
2460.00
2500.00
2540.00
2580.00
2620.00
2660.00
2700.00
2740.00
2780.00
2820.00
2860.00
2900.00
2940.00
2980.00
3020.00
3060.00
3100.00
3140.00
3180.00
3220.00
3260.00
3300.00
3340.00
3380.00
3420.00
3460.00
3500.00
3540.00
3580.00
3620.00
3660.00
3700.00
3740.00
3780.00
3820.00
3860.00
3900.00
3940.00
3980.00
4020.00
4060.00
4100.00

Area Parcial (ha)

243.581
1738.008
2354.177
1474.556
1204.288
1344.195
1480.599
1617.312
1948.415
2419.114
2469.995
2222.168
2455.349
2637.453
2931.211
2928.259
2698.125
2559.824
2072.973
1974.648
1926.444
2092.038
2075.603
2290.587
2548.067
2441.606
2142.972
1882.786
1640.584
1392.226
1326.335
1295.534
1190.997
1176.166
1026.194

990.821

938.419

842.239

704.021

682.717

630.464

571.289

Area debajo (ha)

243.58
1981.59
4335.77
5810.32
7014.61
8358.81
9839.40

11456.72

13405.13

15824.25

18294.24

20516.41

22971.76

25609.21

28540.42

31468.68

34166.81

36726.63

38799.60

40774.25

42700.69

4479273

46868.34

49158.92

51706.99

54148.60

56291.57

58174.35

59814.94

61207.16

62533.50

63829.03

65020.03

66196.20

67222.39

68213.21

69151.63

69993.87

70697.89

71380.61

72011.07

72582.36

Area por encima (ha)

7494572
74945.67
74944.41
74943.04
74942.07
74942.05
74940.01
74936.68
74932.81
74926.01
74917.24
74904.48
74890.74
74878.94
74860.71
74839.61
74839.49
74816.95
74791.17
74760.95
74724.41
74675.18
74624.46
74562.08
7447453
74367.94
74217.04
74024.71
73769.84
73449.12
73072.89
73071.10
72582.36
72011.07
71380.61
70697.89
69993.87
69151.63
68213.21
67222.39
66196.20
65020.03

99.6088
99.6308
99.6624
99.6895
99.7111
99.7407
99.7641
99.7820
99.8003
99.8256
99.8468
99.8611
99.8829
99.8999
99.9231
99.9446
99.9689
99.9883
99.9962
99.9996
100.0000

% por debajo

0.3250

2.6440

5.7852

7.7527

9.3596
11.1531
13.1287
15.2867
17.8865
21.1143
24.4100
27.3750
30.6512
34.1703
38.0815
41.9886
45.5887
49.0043
51.7703
54.4050
56.9755
59.7669
62.5364
65.5927
68.9926
72.2504
75.1098
77.6220
79.8110
81.6687
83.4384
85.1670
86.7562
88.3255
89.6948
91.0168
92.2690
93.3928
94.3321
95.2431
96.0843
96.8466

12.1897
11.0556
10.0613
9.1178
8.1276
7.3491
6.6130
5.9493
5.3165
4.7832
43177
3.8468
3.4322
3.1369
2.8432
2.5224
2.1667
1.7040
1.2015
0.8880
0.2791

% por encima

100.0000
99.9999
99.9983
99.9964
99.9951
99.9951
99.9924
99.9879
99.9828
99.9737
99.9620
99.9450
99.9266
99.9109
99.8866
99.8584
99.8583
99.8282
99.7938
99.7535
99.7047
99.6390
99.5713
99.4881
99.3713
99.2291
99.0277
98.7711
98.4310
98.0031
97.5011
97.4987
96.8466
96.0843
95.2431
94.3321
93.3928
92.2690
91.0168
89.6948
88.3255
86.7562
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4120.00
4160.00
4160.00
4200.00
4240.00
4280.00
4320.00
4360.00
4400.00
4440.00
4480.00
4520.00
4560.00
4600.00
4640.00
4680.00
4720.00
4720.00
4760.00
4800.00
4840.00
4880.00
4920.00
4960.00
5000.00
5040.00
5080.00
5120.00
5120.00
5160.00
5200.00
5240.00

Fuente: Los Autores

4160.00
4199.00
4200.00
4240.00
4280.00
4320.00
4360.00
4400.00
4440.00
4480.00
4520.00
4560.00
4600.00
4640.00
4680.00
4720.00
4722.00
4760.00
4800.00
4840.00
4880.00
4920.00
4960.00
5000.00
5040.00
5080.00
5120.00
5106.00
5160.00
5200.00
5240.00
5245.00

4140.00
4179.50
4180.00
4220.00
4260.00
4300.00
4340.00
4380.00
4420.00
4460.00
4500.00
4540.00
4580.00
4620.00
4660.00
4700.00
4721.00
4740.00
4780.00
4820.00
4860.00
4900.00
4940.00
4980.00
5020.00
5060.00
5100.00
5113.00
5140.00
5180.00
5220.00
5242.50

488.740
1.789
376.234
320.713
254.876
192.322
150.907
106.583
87.550
62.381
50.719
49.230
36.545
30.221
25.778
22.535
0.127
21.095
18.235
11.799
13.744
12.759
8.770
6.800
3.863
3.328
2.045
0.017
0.977
1.366
1.254
0.053

73071.10
73072.89
73449.12
73769.84
74024.71
74217.04
74367.94
7447453
74562.08
74624.46
74675.18
74724.41
74760.95
74791.17
74816.95
74839.49
74839.61
74860.71
74878.94
74890.74
74904.48
74917.24
74926.01
74932.81
74936.68
74940.01
74942.05
74942.07
74943.04
74944 41
74945.67
74945.72

63829.03
62533.50
61207.16
59814.94
58174.35
56291.57
54148.60
51706.99
49158.92
46868.34
44792.73
42700.69
40774.25
38799.60
36726.63
34166.81
31468.68
28540.42
25609.21
22971.76
20516.41
18294.24
15824.25
13405.13
11456.72
9839.40
8358.81
7014.61
5810.32
4335.77
1981.59
243.58

97.4987
97.5011
98.0031
98.4310
98.7711
99.0277
9.2291
99.3713
99.4881
99.5713
99.6390
99.7047
99.7535
99.7938
99.8282
99.8583
99.8584
99.8866
99.9109
99.9266
99.9450
99.9620
99.9737
99.9828
99.9879
99.9924
99.9951
99.9951
99.9964
99.9983
99.9999

100.0000

85.1670
83.4384
81.6687
79.8110
77.6220
75.1098
72.2504
68.9926
65.5927
62.5364
59.7669
56.9755
54.4050
51.7703
49.0043
45.5887
41.9886
38.0815
34.1703
30.6512
27.3750
24.4100
21.1143
17.8865
15.2867
13.1287
11.1531

9.3596

7.7527

5.7852

2.6440

0.3250
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Anexo B.5: Simbologia de las Zonas de Vida

Zonas de Vida
Tundra seca alpina
Tundra himeda alpina
Tundra muy himeda alpina
Tundra fluvial alpina
Desierto subalpino
Maleza desértica subalpina
Monte humedo subalpino
Monte muy himedo o paramo subalpino
Monte pluvial o paramo pluvial subalpino
Desierto montano
Maleza desértica montano
Estepa Montano
Bosque humedo montano
Bosque muy himedo montano
Bosque pluvial montano
Desierto montano bajo
Maleza desértica montano bajo
Estepa espinoza montano bajo

Monte seco montano bajo

Fuente: CIDIAT

Simbolo

Vi

Vil

VI

Xl

Xl

Xl

XV

Y

XVI

XVII

XVl

XIX

Zonas de Vida
Bosque humedo montano bajo
Bosque muy hiumedo montano bajo
Bosque pluvial montano bajo
Desierto premontano
Maleza desértica premontanp
Monte espinozo premontano
Bosque seco premontano
Bosque humedo premontano
Bosque muy hiumedo premontano
Bosque pluvial premontano
Desierto tropical
Maleza desértica tropical
Monte espinoso tropical
Bosque muy seco tropical
Bosque seco tropical
Bosque humedo tropical
Bosque muy himedo tropical

Bosque pluvial tropical

Anexo B.6: Grado de Semejanza de la vegetacion existente

Grado de Semejanza (%)

81 - 100
61 -80
41 -60
21-40
1-20
Fuente: CIDIAT

indice Niveies
(Zvy Altamente semejante
(Zv) Semejante
(Zve Medianamente semejante
Zvy Baja semejanza
(VA3 Ninguna semejanza

Simbolo

XX

XXI

XXII

XXMl

XXIV

XXV

XXVI

XXVII

XXVIII

XXIX

XXX

XXXI

XXX

XXXIII

XXXIV

XXXV

XXXVI

XXXVII
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Anexo B.7: Simbologia de la Degradacién Especifica

Calificacion Degradacion

) ) (m3/Km?/afio)
Denudacion geologica normal 0-100
Erosion débil 100 - 1000
Erosion media 1000 - 2000
Erosion tuerte 2000 - 3000
Erosion excesiva > de 3000

Fuente: CIDIAT

Anexo B.8: Simbologia Aporte de Sedimentos

Aporte de Sedimentos

(m3/Km?/afio) Calificacion
0-100 Insignificante
100 - 200 Muy baja
200 - 500 Baja
500 - 1000 Mediana
1000 - 2000 Alta
> 2000 Muy alta

Fuente: CIDIAT

Simbolo

D1

D2

D3

C
gl

Simbolo

dl

d2

d3

d4

d5

dé

Anexo B.9 Simbologia de la Pendiente Media

Pendiente Viedia Reiieve
0-12% Suave
12-25% Moderado
25-50% Pronunciado
50-75% Muy pronunciado

>75% Escarpado

Fuente: CIDIAT

Simboio
P1
P2
P3
P4

P5
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ROCAS DURAS
L1

ROCAS FIABLES O
DESMENUZABLES
L2

CAPAS DE DEPOSITOS
MUERTOS
L3

CAPAS DE DEPOSITOS NO
ESTABILIZADOS OVIVOS
L4

Fuente: CIDIAT

Anexo B.10 Disgregabilidad de las rocas

Sedimentarias
(L11)

Eruptiva
(L12)

Metamorficas
(L13)

Sin Carbonatos ni sulfatos
(L21)

Con Carbonatos

(L22)

Con Sulfatos

(L23)

De composicion variables
(L24)

Depodsitos fluviales

(L31)

Terrazas fluviales diluviales
(L32)

Morrenas glaciares

(L33)

Depésitos coluviles estabilizados
(L34)

Depositos edlicos

(L35)

Depositos coluviales no estabilizados

(L41)

Lechos de deyeccion de torrentes
(L42)

Vegas o aluviones recienetes
(L43)

Calizas muy duras

Dolomitas duras

Cuarcitas

Pizarras duras

Conglomerados de cemento duro
Granito

Sianitas, Basaltos

Gacis, pizarra micacea
Filitas, Esquistos

Arenisca

Pizarras

Calizas

Dolomitas, Margas
Molazas

Yesos

Flysh

Conglomerados de cemento blanco
Depositos arenosos

Depésitos arcillosos

Depositos intermedios
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Anexo B.11 Suceptibilidad a la Erosién

ROCA TEXTURA SUCEPTIBILILIDAD A LA EROSION

DE LOS SUELOS El E2 E3

Granito Areno-arcilloso X

Lionita Areno-arcilloso X

Diorita Arenoso X

Monzonita Arenoso X

Pegmatita Arenoso X

Granodiorita Arenoso X X

Craquita Areno-arcilloso X

Fonolita Areno-arcilloso X

Andesita Arenoso X

Gabro Arena fina o media X

Basalto Arcillsso X

Apleta Arcilloso X

Riolita Limoso o arcilloso X

Dasita Arenoso X

Felicita Arenoso X

Ceniza volcanica Arcilloso-arenoso X

Piedra poméz Arenoso X

Perinolitas Arena media afina X

Brechas Arcilloso X X

Areniscas Arenoso X X

Caliza Arenoso X

Lodositas Arcilloso X

Turbas Limo-arcilloso X

Diatomitas Arcilloso X

Fosforitas Arcilloso X

Tobas Arcilloso X

Arkosa Grabaresidual X X

Lutitas Arcilloso X

Siderita Arenoso X

Conglomerados Arenoso X

Gneiss Arenos X

Pizarras Arcilloso X X

Grafito Limoso-arcilloso X

Cuarcita Arenoso X

Serpentina Arcilloso X X

Esquistos Arcilloso X X

Filitas Arcilloso X

Limonitas Limoso X X

E1: Poco susceptible a la erosion.

E2: Moderadamente susceptible a la erosion.

E3: Altamente susceptible a la erosion.

Fuente: CIDIAT
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Anexo B.12 Simbologia de la Cobertura actual del proceso erosivo

Porcentaje de la subcuenca

Simbolo
Afectado por la erosion
1-20% El
21-40% E2
41-60% E3
61-80% E4
81 - 100 % E5

Fuente: CIDIAT

Anexo B.13 Caracterizacion Cobertura Vegetal

CARACTERIZACION COBERTURA VEGETAL

SIMBOLO TIPO DE COBERTURA NDICE DI,E
PROTECCION
VEGETACION LENOSA
la Bosque denso (sin erosion) 1
1b Bosque claros (densidad 0.3- 0.7) con sustrato herbaceo denso 0.8-0.9
1c Bosque claros con sustrato herbaceos degradado y erosién importante 0.4-0.6
2a Matorral monte bajo sin erosion 0.8-0.9
2b Matorral de degradacion con erosion aparente 0.4-0.5
VEGETACION HERBACEA
3a Pastizales completosde plantas vivaceas sin erosion aparente 0.8-0.9
3b Pastizales degradados de plantas vivaceas con erosion aparente 0.4-0.5
3c Pastizales anuales completos con indice de erosion aparente 0.6-0.7
3d Pastizales anuales degradados con erosion potente 0.3-0.4
4 Terrenos totalmente erosionados o desnudos 0
TIERRAS CULTIVADAS
5a Cultivos anuales sobre terrazas 0.7-0.8
5b Cultivos anuales sin terrazas 0.2-0.4
6 Cultivos de plantas leguminosas 0.6-0.8
FORRAJERAS

7a Huerto sobre terrazas 0.8-0.9
7b Huerto sin terrazas 0.5-0.6
8 Terrenos llanos o casi llanos 1

Fuente: CIDIAT
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Anexo B.14 Simbologia de la Cobertura Vegetal

Indice de proteccidn total Simbolo Tipo de Proteccion
1 V1 Excelente

0.8-0.99 V2 Muy Buena
0.6-0.79 V3 Buena
0.4-0.59 \Z Media
0.2-0.39 V5 Mala
0.1-0.19 V6 Muy Mala

0.0 V7 Nula

Fuente: CIDIAT
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Anexo C: Foto 1

Fisiografia y Relieve: llinizas

Anexo C: Foto 2

Geologia: Lava/Volcanicos Cotopaxi (Rio Pita)

Anexo C: Foto 3

Geomorfologia: Colinas Medianas
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Anexo C: Foto 4

Anexo C: Foto 5

Anexo C: Foto 6

.
e, |
Hidrografia: Rio Santa

Clara
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Anexo C: Foto 7

Anexo C: Foto 8

e

Uso Actual

——

Anexo C: Foto 9

Zonas de Vida Paramo (El Pedregal)
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Anexo C: Foto 10

Flora: Vegetacion arbustiva caracteristica

Fauna: Ganado Vacuno

Anexo C: Foto 12

Desarrollo y crecimiento poblacional: San Rafal



Anexo C

Anexo C: Foto 13

Distribucién Poblacional: Machachi

Anexo C: Foto 14

Toma de muestras sedimentos: Rio Pita

Anexo C: Foto 15
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Anexo C: Foto 16

Capacidad de Uso: Cultivos con métodos sencillos

Anexo C: Foto 17

Conflictos Ambientales: Sobre-utilizacion del suelo
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ANEXO D: LEYENDAS

ANEXO D: Leyenda 1. Geologia

Deposito Lagunar de Ceniza ( QL).- El valle de Machachi fue ocupado por un lago en el que se
depositd ceniza acarreada por el viento. Esta ceniza lacustre es café oscura, de grano fino y

ocasionalmente contiene fragmentos de pomez.

Depositos Fluvio-glaciar ( gu ).- Son depdsitos de cantos rodados y guijarros andésiticos con

bandas ocasionales de material arenaceo estratificada horizontalmente.

Depositos Aluviales (da) y Coluviales (dc).- Estan relacionados con desprendimiento de
material debido a la accion de fallas y fracturas en el caso de los coluviales y al arrastre y
depositacion de los rios en el caso de los aluviales, en los primeros el material es heterogéneo en

el tamafio y la depositacion, en los segundos existe una clasificacion grosera.

Sedimentos Chiche (Pch).- Consiste en conglomerados redondos, arenas gruesas duras, capas

de ceniza y tobas bien estratificadas.

Deposito Glaciar ( dg ).- Se los encuentra principalmente en los valles sobre rocas de la
Formacién Pisayambo (PLp) y en las faldas de los volcanes Sincholahua, Rumifahui y
Pasochoa, estos depdsitos constan fundamentalmente de barros, arenas y bloques de variado
tamafio y forma distribuidos cadticamente. Tillitas, que tienen fragmentos de varios tamafios
de andesita con diferentes colores y texturas, en una matriz de polvo de roca, ocurre en la

vecindad de las montafas.

Formacion Pisayambo ( PLp ).- Denominada asi por los afloramientos encontrados cerca de la
laguna de pisayambo a treinta kilometros al sur oeste de Latacunga. La formacién consiste de
una potente secuencia volcanica que cubre a manera de manto una gran extension en la

cordillera Real. Esta formacion ha sido dividida en dos partes: una inferior y otra superior, en la
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primera predominan piroclasticos, brechas gruesas y conglomerados, en la segunda predominan

flujos de lava andesita-basalticas masivas.

Grupo Cangagua ( Qc ).- Es un deposito de toba y ceniza bastante extenso y con una litologia
constante sobre todo el terreno, forma un manto generalmente de unos 30m que descansa
sobre la superficie antigua, pero al sur la potencia pasa los 100m. Ahora se ven las rocas antiguas
principalmente en los lugares donde los rios y quebradas han cortado la cangagua, o en escarpas

de fallas.

Hay lugares donde la geomorfologia esta conservada debajo de la cangagua la litologia
predominante es de toba de grano medio y color café amarillo. Entre las capas inferiores se
presentan dos capas principales de pémez: La inferior de 2 a 4 m. de espesor, separada de la

superior de 1 a 2m por una capa de cangagua de también de 1 a2 m.

Las capas basales de la cangagua a lo largo del valle del rio San Pedro estan bien estratificadas y
son mas variables que las superiores. La edad no es bien conocida, madera encontrada debajo de

la base de cangagua dio una edad de mas de 48800 afios A.P.

Lahar ( Lh).- En la zona norte de Sangolqui hay una capa con espesor variable de 0 a 4 m. de
bloques, cantos y piedras en una matriz tobacea y sin estratificacion. Es muy probable que su
origen sea el derretimiento de la nieve del Cotopaxi durante una erupcion holocénica. Mas al

sur hacia el Cotopaxi los boques son mas grandes.

Volcénicos Atacazo, Iliniza y Corazon ( PA).- Estas rocas estdn expuestas Unicamente en las
partes mas altas de los tres volcanes y en un cono parasito del lliniza (Chaupi). Las pendientes
mas bajas estan cubiertas por Cangagua. Aunque cubierto, el limite de estos volcanicos esta

marcado por un cambio de pendiente.
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Los volcanes estan formados principalmente por flujos de lava andesitica, los picos del Iliniza
parecen ser remanentes de un gran crater, subsecuentemente destruido en gran escala,

probablemente por actividad glaciar.

Los otros volcanes tienen crateres abiertos en sus lados occidentales. Petrograficamente las
andesitas son marcadamente similares a través de todos estos focos; son melanocréticas y
mesocraticas con fenocristales grandes de piroxeno monoclinico y ortorémbico y de plagioclasa

zonada, dentro de una matriz usualmente obscura de grano fino o vidriosa.

Volcéanicos Cotopaxi ( Qx ).- Es un gran estrato volcan cuyo cono estd formado por lavas y
productos piroclasticos, el edificio se destaca en una vasta planicie formada por intensos lahares
provenientes del mismo volcan. Existe un doble créater, el interior y més joven se formo a
principios de siglo, el exterior se formd sobre un antiguo volcan del que queda como

remanente el pico Morurco en el flanco Sur.

Volcéanicos del Rumifiahui ( Pu ).- Las partes mas altas del Rumifiahui estdn compuestas de
rocas muy diferentes de las de los volcanes Atacazo e lIlliniza al Oeste. Existen mayormente
tobas de material andesitico cortadas por diques andesiticos. Las pendientes mas bajas del

Rumifiahui y las faldas occidentales del Pasochoa estan cubiertas por cangagua.

Volcéanicos Pasochoa ( Pps ).- Se alinean conjuntamente con el volcan llalo a lo largo de una
gran falla de direccién aproximada NS, se nota que los tres tienen sus calderas colapsadas hacia
el Oeste. La masa rocosa de estos volcanes esta constituida por andesitas piroxénicas, ademas se
observa la existencia de filones de basalto que atraviesan en forma vertical y transversal los
estratos de lavas y piroclastos tanto en el uno como en el otro, son basaltos feldespaticos con

pequefias cantidades de olivino.

Volcénicos Sincholahua ( Psn ).- Se encuentra al suroeste de la ciudad de Quito a
aproximadamente 40 Km. de distancia. Los cerros Curiquingue y Maurarodeo sirven de union

entre los edificios mas antiguos Sincholagua y Antisana, esta vieja estructura estd conformada
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por andesitas piroxénicas con elevado porcentaje de cuarzo dando un tipo de roca relativamente

acida.

La forma cdnica del volcan ha desaparecido casi totalmente a causa de la intensa erosion glacial
a la que ha sido sometido durante el Pleistoceno, originando en los flancos del volcan

profundos nichos y quebradas.

Andesitas piroxénicas, anfibolicas y biotiticas son las rocas representantes de las actividades mas
modernas del volcan y parece que la presencia de bloques de dacitas es el testigo de la ultima

fase de actividad volcanica.

Flujo de lava.- Se denomina flujo de lava Antisanilla se origino de un evento en la quebrada
Guapal al sur de Pintag, mide aproximadamente 11 Km de largo por dos de ancho, segin Wolf

(1982) la erupcion se produjo en el afio 1760.
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ANEXO D: Leyenda 2. Geomorfologia

Cono Adventicio.- Son conos simples que estan compuestos por material piroclastico. Se

encuentra en las laderas de un volcan.

Depdsito Aluvial ( da ).- Se encuentran en las planicies y orillas de los rios formando franjas
estrechas a lo largo de los mismos. Son el producto del arrastre y el depdsito de los rios. Los

materiales presentan una clasificacion grosera.

Deposito Coluvial ( dc ).- Estan localizados al pie de las pendientes formados por materiales
heterogéneos en tamafio y depoésito. Son prominentes de superficies planas, por un lado son
producto de la erosion de las rocas debido a los diferentes agentes erosivos, y de fallas y facturas

por otro.

Deposito Glaciar ( dg ).- El Iliniza sur, Cotopaxi y Sincholagua tienen una capa de hielo
permanente. Sin embargo, en las etapas de glaciacion pleistocénica la capa de hielo fue mas

extensa, como lo indican los circos glaciales, y los valles en U alrededor de las montafias.

Lahar (Lh).- Actividad volcanica en edificios volcanicos que en sus partes altas tenga un
casquete glaciar, se depositan sobre topografias planas onduladas. Es una mezcla de sedimentos

de todos los tamafios y agua lodosa que se desplaza velozmente desde las laderas de un volcan.
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ANEXO D: Leyenda 3. Suelos

Orden Entisoles

Son aquellos suelos que aquellos suelos que tienen muy poca 0 ninguna evidencia de
formacion de horizontes pedogénicos. Las razones para que no se hayan desarrollado o
formado los horizontes, en mucho de los suelos el tiempo de desarrollo ha sido muy corto,
otros se encuentran sobre fuertes pendientes sujetas a erosion y otros estan sobre planicies de

inundacion.

Pero no todos los entisoles son suelos jovenes, existen algunos que se han formado sobre
materiales muy antiguos pero contienen arena de cuarzo y otros materiales muy pobres que no

forman horizontes sino con extrema lentitud.

Se presentan en general en cualquier régimen climatico. Suelen ocurrir sobre pendientes
fuertes en las cuales la pérdida del suelo es mas rapida que su formacion, o donde la
acumulacién de materiales es continua, como en las llanuras aluviales, dunas, estuarios, etc. o

lavas.

Las condiciones de poco espesor limitan su uso; los principales problemas para su
aprovechamiento constituyen la erosion, rocosidad, excesivos materiales gruesos,

susceptibilidad a la inundacion, saturacion permanente de agua.

Suborden Orthents

Son los entisoles primarios, formados sobre superficie de erosidn reciente. La erosion puede ser
de origen geoldgico o producto de cultivo intenso u otros factores que han removido o
truncado completamente los horizontes del suelo, dejando expuesto a la superficie material
mineral primario grueso como arenas, gravas, piedras, etc., 0 material cementado (cancagua). Si

sostienen vegetacion esta es muy escasa 0 no existe.
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Dentro de este suborden y de acuerdo a las condiciones de humedad y temperatura en nuestra

area se identifican el siguiente Grande Grupo:

Ustorthents

En nuestro caso se encuentran en zonas fias y templadas. Se distribuyen sobre relieves
accidentados de las vertientes de la cordillera o también sobre relieves de pendientes suaves

cerca de los volcanes.

Suborden Psamments

Son entisoles con predominio de materiales arenosos de depositos recientes. Tienen muy baja
capacidad de retencion de agua y cuando estdn secos y descubiertos son muy susceptibles
principalmente a la erosion eodlica, su contenido de materia organica es bajo (< 1 %) y en

general son muy profundos.

Torripsamments

Son los Psamments de climas muy secos y calidos. Se localizan en las zonas litorales 0 marinas,
playas antiguas y /o actuales. Se caracterizan por presentar conchas marinas, material calcareo y
sal.

Orden Inceptisoles

Evidencian un incipiente desarrollo, dando lugar a la formacion de algunos horizontes

alterados. Constituyen una etapa subsiguiente de evolucion, con relacién de los Entisoles, pero

son considerados como inmaduros en su evolucién.
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Ocurren en cualquier tipo de clima y se han originado a partir de diferentes materiales
resistentes o cenizas volcéanicas;, en posiciones de relieve extremo, fuertes pendientes o

depresiones o superficies geomorfoldgicas jovenes.

El uso de estos suelos es muy diverso y variado, las areas de pendientes son mas apropiadas
para la reforestacion mientras que los suelos de depresiones con drenaje artificial pueden ser
cultivados intensamente. Los subordenes se identifican por la humedad, temperatura y

mineralogia del suelo.

Suborden Andepts

Son los hceptisoles originados de cenizas volcanicas y su ocurrencia esta en o cerca de las
montafias que tiene actividad volcanica. Se presentan casi sin restricciones de drenaje, tienen
una baja densidad aparente., alta capacidad de intercambio cationico y alto contenido de
materiales piroclasticos. Se encuentran bajo diversas formas de vegetacion de acuerdo a la

region climatica.

Caracteristica principal de estos suelos es que debido a que pueden ser originados de diferentes
aportes volcanicos, presentan muchas veces horizontes “enterrados” que corresponden a
anteriores capas superficiales ricas en materia organica. Los Grandes Grupos se definen en

funcion de los criterios de saturacion de bases y retencion de humedad.

Distrandepts

Son los Andepts que poseen wa retencion de humedad inferior al 100%, gran cantidad de
carbdn orgénico y un bajo contenido de bases. Se han desarrollado en climas hiimedos pero con
estaciones secas. Los minerales normalmente han sido alterados, existiendo gran cantidad de

vidrio volcénico dentro del primer metro de profundidad.
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Poseen un alto poder de fijacion de fosforo, lo cual limita su capacidad de uso. Son profundos

de color muy negro en las zonas frias y amarillento en las zonas célidas y templadas.

Se localizan en las partes altas de las montafias bajo condiciones climaticas himedas y nubosas;
presentan texturas medias: franco a franco limoso, alto contenido de materia orgénica y potasio

y pobres en nitrégeno y fosforo.

Cuando la temperatura del suelo es inferior a los 10°C se los denomina CRIANDEPTS se
encuentran bajo cultivos de altura cereales, papas y pastizales, asi como también bajo bosques y

vegetacion natural.

Sus limitantes para uso agropecuario son las fuertes pendientes, la baja fertilidad y bajas

temperaturas.

Vitrandepts

Son caracterizados por la presencia de grandes cantidades de materiales piroclasticos como
vidrio, ceniza y poméz. De texturas arenosas francas, franco arenosas y a veces gravillosos , la
saturacion de bases es variable de acuerdo a la naturaleza de la ceniza o0 el poméz y la
precipitacion. Son profundos de colores pardo oscuros, con un bajo contenido de materia
orgénica; ph ligeramente acido y baja retencion de humedad. Son aptos para los cultivos,

especialmente bajo riego, teniendo como limitaciones su permeabilidad y baja fertilidad.

Suborden Tropepts

Inceptisoles que no tienen una cantidad significativa de materiales piroclasticos en su
constitucion mineralégica. Son suelos de colores pardos o rojizos. En régimen himedo su
vegetacion normalmente es el bosque de hojas anchas siempre verde. Los Grandes Grupos

determinados por el contenido de bases determinado por el régimen de humedad son:
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Distropepts

Son los tropepts acidos, parduzcos o rojizos, formados a partir de rocas acidas de diverso origen
0 bajo condiciones de altas precipitaciones. Esta precipitacion puede ser bien distribuida o
estacional. Tienen muy baja saturacién de bases, texturas finas y pesadas y de muy baja
fertilidad. El uso de estos suelos en bastante restringido por los limitantes de baja fertilidad y

toxicidad aluminica.

Orden Mollisoles

Son en su mayoria suelos de color negro; ricos en bases de cambio, muy comunes de las areas
originalmente de praderas que han dado lugar a la formacién de un horizonte superior y de
gran espesor, oscuro, con abundantes materiales organicos. De acuerdo a las condiciones de

humedad se tiene los siguientes subordenes:

Suborden Udolls

Son los Mollisoles de las regiones con climas hiimedos, por lo que el suelo no permanece seco
ni siquiera 90 dias al afio o 60 dias acumulativos. En cuanto a temperatura pueden desarrollarse
bajo condiciones que van de frias a calidas. La mayoria de estos suelos se hallas cultivados,
siendo los cereales y el maiz los cultivos mas importantes. Los Grandes Grupos se especifican

de acuerdo a la presencia de capas y horizontes diagnosticos

Duriudolls

Son Udolls de zonas frias a templadas que se han desarrollado sobre depdsitos de ceniza antigua

dura y cementada (canguagua). Se caracterizan por presentar colores negros o pardo oscuros,

textura arcillo arenosa, ph neutro y buena fertilidad natural. La capa de canguagua subyacente se



Anexo D

encuentra siempre a menos de un metro de profundidad. Son aptos para cultivos especialmente

de aquellos que no tienen raices profundas como las hortalizas.

Hapludolls

Estan desarrollados a partir de cenizas volcanicas recientes, suaves y permeables, se presentan
en color negro, de texturas arcillo arenosas o limosas con arenas a veces con grava y piedras, ph

ligeramente &cido y buena fertilidad.

Por sus buenas condiciones de fertilidad y manejo son muy aptos para toda clase de cultivos.

Argiudolls

Udolls que se caracterizan texturas arcillosas o arcillo arenosas con ph ligeramente &cido y
buena fertilidad natural, pudiendo encontrarse canguagua a mas de un metro de profundidad.
Desarrollados sobre proyecciones volcanicas de cenizas recientes suaves y permeables en climas

hamedos y templados. Son suelos muy aptos para la agricultura y ganaderia.

Suborden Ustolls

La sequedad es frecuente en estos suelos por lo cual casi siempre se necesita de irrigacion

artificial para los cultivos. Entre los Grandes Grupos se tiene:

Haplustolls

Son suelos profundos, arenosos finos o franco limosos con incremento de arcilla en

profundidad, de ph neutro a ligeramente alcalino y buena fertilidad natural.

Son suelos aptos para la agricultura.
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Argiustolls

Se han desarrollado sobre depositos coluviales de diferente origen, cenizas y mezclas de gravas,
piedras, arenas, conglomerados y cantos rodados. Son suelos negros de textura arcillo-arenosa a

limo-arenosa a veces mezclada con gravas; ph neutro; alta saturacion en bases y buena fertilidad

natural. Su mejor aprovechamiento es en cultivos anuales y frutales.
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ANEXO D: Leyenda 4. Uso Actual y Cobertura Vegetal

Bosque Natural (Bn)

Se denomina al ecosistema arboreo natural primario y secundario que actualmente se halla sin
ocupacion o intervenciéon humana. Este piso vegetal lo constituyen especies nativas de cada

zona con una altura superior a los 15 m.

Constituye una formacion vegetal arborea lefiosa densa, pluriestratificada, integrada por

especies propias del area, con un alto porcentaje de mezcla de especies forestales.

Bosque plantado (Bp)

Masa boscosa formada antrépicamente con una o diferentes especies madereras nativas o
introducidas, con manejos silviculturales y dedicada a varios fines como: Produccién maderera,
proteccion, recuperacion del suelo o recreacion.

En referencia a las especies introducidas, los bosques de eucalipto en su mayoria se implantan
en regiones de la sierra sin llegar a ocupar grandes espacios, pues en su mayoria no han sido
plantados con fines de explotacién sino mas bien con fines de proteccion como barreras
rompevientos y para evitar el arrastre de sedimentos. Los bosques de pino de las especies Patula

y Radiata, se han establecido con fines de reforestacion y explotacion maderera.

Vegetacion Arbustiva (Va)

Vegetacion natural cuya composicion floristica no sobrepasa los 10 metros de altura y la
estructura del tallo no alcanza los 15 centimetros de grosor, localizada generalmente en relieves
fuertes, producto de la regeneracion espontanea. Se considera en esta categoria a toda aquella

vegetacion conocida como matorral o chaparro.

Paramo (Pr)
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Vegetacion herbacea de alta montafia, resistente a vientos y heladas, asociada ocasionalmente
con arbustos, resistentes a temperaturas menores a los 5 grados centigrados. Agrupan pajonales,

frailejones, almohadillas y arbustos coriaceos.

Pasto Natural (Pn)

Vegetacidon dominante constituida por especies herbaceas nativas con un crecimiento
espontaneo, que no reciben cuidados especiales, utilizados con fines de pastoreo esporadico,

vida silvestre o proteccion. Vegetacion desarrollada en abruptos o sobre cangagua.

Pasto Cultivado (Pc)

Vegetacion ocupada por especies herbaceas introducidas, utilizadas con fines pecuarios, que

para su establecimiento y conservacion, requieren de labores de cultivo y manejo conducidos

por el hombre o regeneracion espontanea de especies introducidas.

En esta categoria se considera también al kikuyo (Pennisetum clandestinium) de regeneracion

espontanea que crece en areas localizadas sobre los 1.800 m.s.n.m.

Cultivos

Se conceptualiza en este nivel a todos aquellos elementos inherentes a las actividades culturales

que el hombre realiza en el campo en busca de sustento.

Cultivos indiferenciados

Cultivos de ciclo corto o permanentes que cubren pequefias superficies, pero conforman una

gran unidad y de ninguna manera pueden clasificarse independientemente.
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Cereales (Ce)

Cultivos temporales con dominancia de Maiz, Cebada, Trigo y Avena.

Cultivos bajo invernadero (Ci)

Generalmente flores y hortalizas para exportacion, localizados entre los 1800 y 2700 m.s.n.m.
Sistemas de produccion bajo condiciones controladas de humedad, temperatura y suelo. En esta
categoria, el invernadero de plastico es un requisito para atenuar los cambios climaticos y lograr

condiciones adecuadas para su produccién.

Cultivos de Ciclo Corto  (Cc)

Asociacion que incluyen cultivos de consumo interno o comercial, cuyo ciclo vegetativo no
excede de un afio, y no son posibles clasificarlos independientemente ni por asociaciones, pues

generalmente se hallan formando parte de minifundios cuyo denominador comun son los

policultivos.

Los mas representativos en la sierra constituyen: Maiz, Papa, Fréjol, Cebada, Haba, Arveja,

Cebolla, Lenteja, Zanahoria, Quinua, Hortalizas, Leguminosas, Yy otros.

Frutales (Cr)

Cultivos perennes, cuya implantacion es estable, localizados en pequefios lotes de policultivos.

Los mas importantes, Aguacate, Citricos, Manzana, Durazno, y Tomate de Arbol.

Cultivos diferenciados

Cultivos de ciclo corto o permanentes que cubren grandes superficies y pueden ser clasificados

independientemente. Tales como: Cebada (Cd), Maiz (Cm), Papa (Cp).
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Cuerpos de agua

Natural (Wn)

Superficies y voliumenes de agua natural estadtica o en movimiento que reposan sobre la
superficie terrestre. Se agrupan en esta clase; lagos, lagunas, y todo el sistema hidrogréfico
general.

Erial

Afloramiento rocoso, grava, y minas (Er)

Masa geoldgica que emerge a la superficie terrestre y que ocupa extensiones considerables de
materiales pétreos de diferentes tamafos. En la serrania se presentan en los altos volcanes
producto de los deshielos. Se incluyen también en esta categoria zonas dedicadas a la
explotacion minera.

Area erosionada (Ae)

Zonas con elevado grado de desgaste del suelo organico, desprovistos de vegetacion o con

dispersa cobertura vegetal donde aparecen los estratos inferiores improductivos.

Area en proceso de erosion (Ap)

Zonas en las que es evidente la pérdida del suelo superficial por acciones naturales o por

intervencion del hombre.

Otros Usos

Nieve y hielo (On)
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Glaciares localizados en las cumbres de los distintos volcanes del sistema montafioso

interandino.

Las asociaciones

Son areas cubiertas con dos tipos 0 mas de vegetacion dominante que no pueden clasificarse
independientemente por presentarse en pequefias secciones entremezcladas, con iguales o

diferentes porcentajes de cobertura en la gran unidad asociativa.

Casol Ej. Cc = 100% de cultivos de ciclo corto
Caso 2 Ej. Cc- Pc = 50% de Cultivos de ciclo corto + 50% de Pastos artificiales

Caso 3 Ej. CC/Pc = 70% de Cultivos de ciclo corto + 30% de Pastos artificiales

Areas con procesos erosivos

Caso 1 (Ae) = Areas erosionadas en las cuales no se registra ninguna cobertura vegetal.
Caso 2 (Cc/Ae) =Areas erosionadas en las cuales atin se registran vestigios de cultivos

Caso 3 (Cc/ Ap) = Cultivos de ciclo corto en areas con proceso de erosion.



