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RESUMEN

El presente trabajo iniciado en el mes de febrero del 2014, tiene como
escenario la parroquia Urdaneta, situada en el cantdon Saraguro, Provincia de
Loja. Tomando como base informacion secundaria existente, y a través de la
generacion de nueva informacion se propuso un plan de uso del suelo de la
parroquia utilizando todas las herramientas de los SIG (Sistemas de

Informacién Geografico).

Primeramente se recolectd informacion base y tematica de la parroquia, con la
finalidad de realizar un diagndstico integral, el cual sirvi6 como referencia para
iniciar con la generaciéon del plan de usos del suelo, las variables analizadas
fueron: la geomorfologia, pendientes, geologia, temperatura, precipitacion,
hidrografia, cobertura vegetal y red vial); al mismo tiempo se realizé un

diagndéstico Agroproductivo.

En la segunda fase se procedié a la elaboracion del plan de uso del suelo,
mediante el siguiente proceso metodologico: inicialmente se evaludé el uso
actual del suelo, mediante el andlisis de la cobertura vegetal a través de salidas
de campo y determinando los cambios antrépicos generados sobre la
superficie; posteriormente se procedié con una zonificacién preliminar en base
a la potencialidad del suelo; es decir, pendientes y profundidad del suelo, para
intersectar dicha zonificacion con el uso actual del suelo y obtener los conflictos

de uso.

Posteriormente se analizdé la accesibilidad a los centros poblados y zonas
productivas de la parroquia, para intersectar esta variable con la de conflictos,
uso actual y areas de manejo especial, y finalmente obtener el mapa del plan
de uso del suelo.

De esta zonificacion resultante se obtuvieron ocho categorias de uso del
suelo: 1. Desarrollo agricola, 2. Desarrollo agrosilvopastoril, 3. Desarrollo
potencial para produccion forestal, 4. Desarrollo de proteccion forestal con
especies nativas, 5. Restauracién ecoldgica, 6. Proteccion y conservacion, 7.
Desarrollo de turismo ecoldgico, 8. Desarrollo urbano y expansién. En base al

Sistema de Informacion Geografico (SIG), y con la clasificacion de estas

Xiv



categorias se formularon cinco proyectos inmersos en la propuesta de

mejoramiento de la produccidn agropecuaria.
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Abstract

This research work began in February, 2014, and it has as scenario the Urdaneta parish in the
canton of Saraguro, Province of Loja. Taking as base the existing information and with the
obtainment of new information was proposed a plan to be carried out in the parish’s land

using the tools from the SIG (Geographic information System).

Firstly, ground and thematic information of the parish was recollected with the purpose of
making an integral diagnose that served as reference in order to begin with the generation of
the plan of use of land. Furthermore, the variables analyzed were: the geomorphology, slopes,
geology, temperature, precipitation, hydrography, vegetal cover and road network);

simultaneously, it was made an agro-productive diagnose.

In the second stage, the development of a plan for the use of land was done through the
following methodology: at the beginning was evaluated the actual use of the land with the
analysis of the vegetal cover through field trips in order to determine the changes anthropic
that generate over the surface.; after, the same methodology was employed in a preliminary
zone in foundation to the potentiality of the land; that means with slopes and deep of the land

to intersect such zoning with the actual use of the land and obtain the problems of using it.

The next stage, the accessibility to population centers and productive areas of the parish was
analyzed to intersect this variable with the actual problems, use and special management

areas, and finally, to obtain the map of the plan of the use of the land.

Finally, with this research in this area was possible to obtain the following results eight
categories of the use of the land were found: 1. agricultural development, 2. agrosilvopastoral
development, 3. potential development for forest production, 4. Development of forest
protection with native species, 5. Ecological restoration, 6. protection and conservation, 7.
Development of ecotourism, and 8. Urban Development and Expansion. With the basis at the
Geographic Information System (SIG), and with the classification of these categories were

formulated five projects immersed to the proposal of improving agricultural production.
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l. INTRODUCCION

La realidad agricola del Ecuador, busca constantemente, obtener
mayores ganancias mediante el incremento de la produccién agropecuaria, lo
gue provoca un comportamiento insostenible del ser humano con respecto a
su entorno, ocasionando dafios del recurso suelo, y pérdida de la
biodiversidad, reflejada con el crecimiento de la deforestacion, a un ritmo de

3.5% anual, atenuando al desarrollo sostenible (Saltos y Vazquez, 2009).

En el pais la produccion agricola crece en areas destinadas a la
exportacion y agroindustria, orientdndose Unicamente al monocultivo,
mediante el aumento de la frontera agricola, la misma que lleva un ritmo de
crecimiento del 3% anual, sin tomar en cuenta las necesidades de la
poblacion. Mientras tanto, decrece cada vez mas los terrenos cultivados para
consumo interno. La tierra se halla distribuida en forma muy desigual y las
grandes propiedades se benefician del agua, mucho mas que las pequefias,
posibilitando la intensificacion de la produccion agricola (Saltos y Vazquez,
2009).

La quema de residuos agricolas y forestales, la aplicacion indiscriminada
de plaguicidas y fertilizantes, debido a las actividades antropicas: agricultura,
ganaderia, industrias y asentamientos poblacionales, han causado en la
mayoria de las cuencas del pais deforestacion, pérdida de biodiversidad,
contaminacion de rios y suelos de alto potencial agricola (Montafio y Sanfeliu,
2008).

Segun el MAGAP, en el documento Politicas de Estado para el Agro
Ecuatoriano 2007-2020, en cuanto a los recursos naturales, se menciona que
aun falta capacitacién sobre la conservaciéon y el manejo de éstos recursos;
adicionalmente, la parroquia no cuenta con un sistema de informacion
geografica que facilite la toma de desiciones, en cuanto a la administracion de
los recursos y las diferentes acciones y programas que realicen previamente,
una evaluacién ambiental. En relacién al agro ecuatoriano, consideran que

éste no cuenta con la infraestructura fisisca (transporte, vias, puertos, riego,
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electrificacion y capacidad de almacenamiento), ni social que permita mejorar
el nivel de vida del ser humano, lo cual incide directamente en la

competitividad, reduciendo la productividad y aumento de los costos.

En el pais son pocos los estudios detallados de ordenamiento territorial
(OT), principalmente debido a que antes no se contaba con normas legales
definidas para ese fin, ni existia la obligatoriedad para parroquias, municipios y
provincias, de implementar planes de OT. Actualmente, con la aprobacion del
Caodigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD), vigente desde octubre de 2010, se establece el marco regulatorio
que respalda la gestion de ordenamiento desde el punto de vista legal, muy
importante para otorgarle el reconocimiento oficial a los planes de

ordenamiento que se puedan elaborar.

En la presente investigacion, se propone un Plan de Uso del Suelo, que
servird de base para la planificacion y para la orientacion de los futuros planes
de ordenamiento territorial de la parroquia Urdaneta. Proporciona informacion
sobre la capacidad y fragilidad del territorio y sus recursos naturales en forma
sistematizada y localizada geograficamente, lo cual ayuda a la toma de
decisiones sobre politicas de desarrollo, manejo y conservacion de los

ecosistemas y las actividades humanas.

Para la realizacion del estudio se recopil6 informacién secundaria que
orient6 el disefio y planificacion de los métodos a aplicarse en cada objetivo.
Estos van desde la adquisicibn de material cartografico, digitalizacion y
elaboracion de mapas base, fase de campo, andlisis de factores biofisicos y
socioecondémicos utilizando SIG, hasta la determinacion de las potencialidades
del suelo, su respectiva zonificacion y plan de uso. Finalmente de los

resultados obtenidos se determinaron las conclusiones y recomendaciones.

El Plan de Uso del Suelo siendo un proceso de planificacion de caracter
participativo, de concertacion, dinamico y flexible tiene como objetivo principal
el analizar integralmente un espacio territorial, en este caso la parroquia

Urdaneta, para sectorizarla e identificar las diferentes alternativas de uso
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sostenible, basado en la evaluacidon de sus potencialidades y limitaciones, con
criterios fisicos, bioldgicos, sociales, econdmicos y culturales, como parte de
un plan estratégico, con el objeto de que la ocupacion del territorio, se realice
en los espacios que poseen mayor potencialidad de uso evitando éareas

susceptibles a la degradacion ambiental.

Como objetivo general se planted la formulacion de una propuesta de
uso del suelo de la parroquia Urdaneta, orientada al mejoramiento de la
produccion agropecuaria, y como objetivos especificos se han definido los

siguientes:

v Realizar un diagnéstico integral de la parroquia y del uso actual del
suelo.

v' Generar el Plan de Uso del Suelo de la parroquia en base a las
limitaciones y potencialidades del territorio.

v' Formular y difundir propuestas de manejo y conservacion, basadas
en el Plan de uso del suelo, que permitan el mejoramiento de la
calidad de vida de sus habitantes.



ll.  MARCO TEORICO

Este capitulo contiene una revisién conceptual de temas relacionados con
el ordenamiento territorial, los planes de uso del suelo y ocupacion del

territorio, y finalmente zonificacion con fines agropecuarios.

2.1. Plan de uso del suelo

Segun Duran (2007), el suelo es parte de nuestro planeta no cubierto por
las aguas, representa solo el 30% de la superficie total, y el aprovechamiento
de la superficie, subsuelo y espacio aéreo, por la accion humana sobre el

mismo, es como se conoce como uso del suelo.

Algunos espacios de suelo, han sido especialmente preservados para
albergar especies con el fin de protegerlas de la accion destructiva humana,
surgiendo los espacios protegidos. Otros quedaron fuera del patrimonio de los
particulares de dominio publico, como parques, plazas, edificios de residencia

de autoridades o con valor histérico.

Clérici, c et, al. (2001), con el fin de visualizar las distintas formas de
aprovechamiento de este recurso, se confeccionan mapas de suelo. Las

fotografias aéreas han contribuido a su elaboracion.

Andes, 2009, el objetivo final de la ley de ordenamiento territorial y usos del
suelo consiste en lograr el equilibrio entre el crecimiento econémico y el
urbanistico-poblacional, siempre bajo la directiva de cuidar el medio ambiente
para lograr un desarrollo equitativo de los recursos en forma sustentable a

través del tiempo.

2.2. Fases de un plan de uso del suelo

Bonhomme, 1999 citado por Aragdén, 2002, el suelo es la interaccion
inmediata de hombre con la naturaleza convertida en territorio en el proceso

productivo, el mismo que toma como referente la definicion de “suelo”



enunciado por Buskman y Hardy. Cuando hablamos de la necesidad de rotar
cultivos, proceder a métodos de fertilizacion y otros parecidos, que tienen una
relacion directa con la actividad humana y el acto de producir, estamos
hablando del uso del suelo. En cambio, la tierra incluye los derechos de
tenencia de acuerdo con los regimenes relacionados con la distribucion o los

aspectos legales.

Por otro lado, el uso del territorio se refiere a las tierras, aguas, atmosfera
donde se explotan los recursos naturales mediante el uso deliberadamente
determinado por el hombre, uso que incluye las zonas a ser pobladas, sobre
las que se sentara cierta soberania y las zonas silvestres y su preservacion
para el futuro. Asi, el uso del suelo es mas un asunto perteneciente a la
tecnologia, mientras que el uso del Territorio se amplia a cuestiones de

politicas integrales, soberania, limites establecidos, propiedad y otros similares.

Segun Miller, 1980, dentro de una clasificacion podemos encontrar areas

tales como:
v' Areas Silvestres

"Territorios de tierra y agua apenas tocados por el hombre moderno o

gue han sido abandonados y han vuelto a su estado natural".

Esto es lo que nosotros conocemos como “Naturaleza” o un pedazo de

naturaleza, con potencialidades que podran ser aprovechadas por el hombre.
v Areas Protegidas

Es un area silvestre que tiene un grado de proteccion estatal bajo los

rétulos de: parques nacionales, reservas bioldgicas, refugios de vida silvestre.
v Areas de Conservacion

Es una agrupacion geografica administrativa de diferentes categorias
de manejo con sus respectivas zonas de amortiguamiento externo que las

rodean.



2.3. Aplicaciones generales de un plan de uso del suelo

En la mayoria de planes para uso del suelo pueden ser utilizados como
una herramienta de ayuda a la gestion y toma de decisiones, siendo muy

diversos sus campos de aplicacion. Algunos de ellos son:

v Infraestructuras: vias de comunicacion, redes eléctricas y de
teléfono, canalizaciones de gas, etc.

Proteccion Civil: riesgos, desastres, catastrofes, etc.

Catastro.

Gestion territorial.

Marketing.

Demografia.

Recursos mineros.

Anélisis de Mercados.

N N N N R

Medio ambiente y Recursos Naturales.

2.3.1. Aplicacion de un plan de desarrollo al medio ambiente

Un plan de desarrollo se enfoca en la distribucion y estudio del medio
ambiente y los recursos naturales, Marin (2010), sefiala que se pueden definir
como aplicaciones implementadas por instituciones dedicadas a temas

medioambientales facilitando una ayuda fundamental en trabajos.

2.3.2. Restauracion de los sistemas forestales

Segun Marin, 2010, se utilizan principalmente para localizar y estimar el
grado de deforestacibn y sus efectos en los ecosistemas forestales,
principalmente en aquellos mas aislados, pudiéndose simular situaciones de
riesgo para ver como evolucionarian hipotéticamente, y poder estimar sus

consecuencias, para poder determinar medidas de restauracion.



2.4. Recursos naturales y su preservacion

La capacidad de los recursos naturales del mundo para mantener a su
creciente poblacion es una cuestion fundamental para la comunidad
internacional. Ya que a nivel mundial se viene produciendo crecimiento de
1.6% de crecimiento poblacién mundial anual. Superando el 3% por afio en
muchos de los paises menores (boletin de suelos de la FAO73), al mismo
tiempo los recursos naturales esenciales, tales como tierras y aguas estan
disminuyendo en cantidad y calidad debido a factores como la competitividad
con las demandas de la industria y las grandes ciudades, la degradacion y la

contaminacion.

El manejo sostenible de los recursos de tierras requiere de politicas
correctas y una planificacion basada en el conocimiento de estos recursos, las
demandas de los usos sobre esos recursos, y las interacciones entre las tierras

y usos de las mismas.

En 1976 el marco para la evaluacién de tierras (FAO, 1976) establecia la
aproximacion conceptual y orientacion metodolégica para la evaluacion de la
aptitud de tierras de acuerdo a los requerimientos especificos de los tipos de

uso de tierras definidos.

2.4.1. Zonas agroecolbgicas

(ZAE; FAO, 1978) el proyecto de zonas agroecolbgicas fue un primer
ejercicio en la evaluacion de tierras a una escala continental. La metodologia
usada fue innovadora el caracterizar extensiones de tierra por medio de
informacion cuantificada de clima suelos y otros factores fisicos, que utilizan
para predecir la productividad potencial para varios cultivos de acuerdo a sus

necesidades especificas de entorno y manejo.

2.5. Generalidades sobre la ZEE

Segun el Proyecto de la Zonificacion Ecolégica Economica (ZEE)

realizado en Venezuela en 1998, es una forma de planificar el uso de tierras



teniendo en cuenta todos los elementos bio-fisicos, y todas las condicionantes
socio econémicas.

Se comparan ambos grupos de factores a través de mdltiples analisis,
proporcionando una herramienta apropiada para los distintos usuarios a fin de
alcanzar, de forma consensuada, un uso Optimo de las tierras que sera
posteriormente ejecutado mediante acciones legislativas, administrativas e

institucionales.

La metodologia ZEE es aplicable a todas las escalas geogréficas 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.
Un elemento esencial de la ZEE es su caracter dinamico, pudiendo ser repetida
0 ajustada en relacion con los cambios socio-econémicos de la region
estudiada y su area de influencia, tales como las tendencias del mercado

mundial.

Existe similitudes y divergencias en el tratamiento de la informacién de las
propuestas nacionales de Zonificacion Ecolégica- Econémica elaboradas por

Bolivia, Ecuador, Peru y Venezuela.

El andlisis comparativo entre las metodologias utilizadas por estos cuatro
paises permite observar un grado notable de divergencia en la seleccion de las
variables, atributos, escalas de trabajo propuestos para la ZEE en cada pais.
Este grado de divergencia es menor para las variables del componente abiético
y mayor para el bidtico y el socio-econdémico. Pero, por otra parte, se evidencia
un cierto grado de homogeneidad general en las propuestas de metodologias

de interpretacion y de elaboracion de las ZEE. (ZEE, 1998)

De acuerdo al Proyecto Binacional de ordenamiento Catamayo — Chira
(2006), la ZEE en el Ecuador no tiene un caracter mandatorio, en el Peru
adquiere caracter mandatorio con el articulo 11° de la Ley de Aprovechamiento
Sostenible de los Recursos Naturales de 1997. A su vez, el D.S. N°087-2004-

PCM aprobé el Reglamento de ZEE, que en su primer articulo la define como
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un proceso dinamico y flexible para la identificacion de diferentes alternativas
de uso sostenible de un territorio determinado, basado en la evaluacion de sus
potencialidades y limitaciones con criterios fisicos, biolégicos, sociales,
econdémicos y culturales. Dicha norma dispone que, una vez aprobada, la ZEE
se convierte en un instrumento técnico y orientador del uso sostenible de un
territorio y de sus recursos naturales. Asimismo, el Reglamento establece como
finalidad de la ZEE orientar la toma de decisiones sobre los mejores usos del
territorio, considerando las necesidades de la poblacion que la habita y en

armonia con el ambiente.

2.5.1. Zonificacion

Es “separar areas con similares potencialidades y limitaciones”. Dicha
separacion permite formular programas especificos para proporcionar un apoyo
mas afectivo a cada zona. En cambio, la zonificacion agro-ecoldgica se refiere
“a la divisidon de la superficie de la tierra en unidades mas pequenias, que tienen
caracteristicas y potencialidades similares relacionadas con la aptitud de las
tierras, la produccién potencial y el impacto ambiental”. A partir de estos
conceptos basicos, puede definirse la zonificacion ecolégica y socioecondémica
como la subdivision de un é&rea territorial en unidades relativamente
homogéneas, determinada sobre la base de factores bidticos y en
consideraciones a la aptitud de uso sostenible de la tierra y a las demandas de
uso de la tierra prevalecientes en las poblaciones usuarias. (ZEE, 1998).

2.5.2. Zonificacion Ecolégica

Es un proceso de zonificacion basado en criterios ecolégicos. Consiste
en la identificacion, definicion y caracterizacibn de areas o0 zonas que
corresponden a las distintas condiciones ecolégicas en un marco geografico
determinado. Los criterios para su definicién y caracterizacion son ecoldgicos y
tienen que ver con una multitud de variables del ambiente bio-geo-fisico. Las
variables determinantes en la zonificacion son aquellas que se constituyen en
factores propios del paisaje local de cada zona. Las zonas ecoldgicas retienen

un grado relativamente alto de uniformidad interna en todas sus caracteristicas
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o al menos en aquellos factores determinantes del caracter de la zona. Su
variabilidad interna es relativamente baja o simple y consistente, de tal manera
que permite la designacion de un mismo tipo o sistema de utilizacion de los

recursos y de su manejo en la escala de la zonificacion. (ZEE, 1998)

2.5.3. Zonificacién Ecoldgica Econémica

Segun ZEE (2010) la Zonificacion Ecologica-Econdmica (ZEE) es un
proceso amplio e inclusivo de zonificacion basado tanto en criterios ecolégicos
como econdémicos. Es un proceso conducente a la armonizacion de las
actividades economicas y utilizaciébn de los recursos con las caracteristicas,
cualidades y capacidades de las diferentes condiciones ambientales distintivas
gue se manifiestan en un marco geografico determinado. El proceso de ZEE
consiste en la identificacion, definicion y caracterizacién de areas o zonas que
corresponden a las distintas condiciones ecologicas dentro de un marco
geografico determinado y su correspondiente evaluacion, en términos de su
aptitud fisica y ecoldgica y su viabilidad econdémica y social para apoyar ciertos
tipos especificos de utilizacién de los recursos. La ZEE esta orientada a
identificar y sugerir los usos mas adecuados de los diversos espacios del
territorio y de sus recursos naturales: areas con vocacion agricola, pecuaria,
forestal, pesquera, minero-energético, proteccion, conservacion de la
biodiversidad, ecoturismo y urbano-industrial. En este sentido, la ZEE se
constituye en la base técnica y cientifica del proceso de Ordenamiento
Territorial. (ZEE, 1998)

2.5.4. Objetivos de la Zonificacion

Los objetivos de la zonificacion estan estrechamente vinculados al
problema fundamental de la creciente presién que ejerce sobre los recursos
naturales renovables, ocasionado principalmente por el crecimiento de la
poblacion, el uso depredador de los recursos naturales, la insuficiencia de las
oportunidades de empleo en otros sectores de la economia y diversas practicas
que contribuyen a acrecentar dicha presion. En este marco, la zonificacion

busca primordialmente compatibilizar la oferta de tierras existentes con las
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multiples demandas de usos de dichas tierras, de modo que se lo utilice de una

manera sostenible, en consideracion de los requerimientos biofisicos y

socioecondémicos necesarios para dicho fin.

A partir de estas consideraciones generales los objetivos principales de la

zonificacién son:

2.6.

Determinar las aptitudes de uso de la tierra, identificando los factores
gue limitan sus posibilidades de aprovechamiento, para utilizar dichos
conocimientos en la formulacion de planes y proyectos dirigidos al
aprovechamiento sostenible de la tierra y la coordinacion de
intervenciones territoriales.

Sentar bases y formular recomendaciones relativas al uso y manejo de
los recursos naturales y la situacion socioecondémica, orientadas a
asegurar el aprovechamiento sostenible de la tierra y a mejorar la propia
capacidad de respuesta de los usuarios en consideracion a sus
condiciones socioeconémicas.

Contar con un instrumento béasico para la formulaciébn de planes de
desarrollo regional y de orden territorial, tanto para el uso de la tierra
como para la ocupacion del territorio asi como para disefiar politicas y
estrategias de desarrollo econémico y social sostenible de mediano y

largo plazo.

Etapas de la zonificacion

Se define cuatro fases o etapas de zonificacion que corresponden al

inventario, analisis, integracion y post zonificacién, las que se describen a

continuacion:

v' Inventario es la primera etapa y consiste en la recoleccion de datos e

informacion de los medios biofisicos y socioeconémicos en base a
levantamientos integrados para los recursos naturales y encuestas
para el medio socioeconémico, recurriendo también a la informacién

secundaria.
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v'Andlisis es la fase donde se identifica las caracteristicas particulares y

la distribucién espacial de los principales atributos que comprenden el
medio biofisico. De igual modo, en esta etapa se caracteriza el medio a
través de variables e indicadores socioeconomicos relevantes. Al
comparar las cualidades de la tierra con los requerimientos de los tipos
de utilizacion seleccionados, se establece los niveles de aptitud de la
tierra para estos tipos de utilizacion y se identifica los factores

limitantes de esta area.

Interaccién es la consideracion, ponderacién, y y comparacion
sistematica de los datos de la evaluacion de la tierra con los resultados
del andlisis socioeconémico, la misma que comprende
recomendaciones de uso de la tierra, recomendaciones de manejo de

los recursos naturales y recomendaciones socioecondémicas.

Post-zonificacion que es la actividad mas importante ya que esta
orienta hacia la definicion del plan de uso del suelo mediante el
proceso de concertacion del uso de la tierra con participacion de los
usuarios. Este plan también permitira definir e implementar distintas

actividades orientadas a su aplicacion (Rodriguez, 2003).

2.6.1. Zonificacién agro-ecoldgica, zona y celda

12

v' Zonificacién agro-ecoldgica (ZAE) se refiere a la division de la

superficie de tierra en unidades mas pequefias, que contienen
caracteristicas similares relacionadas con la aptitud de tierras, la

produccion potencial y el impacto ambiental.

Una zona agro-ecoldgica es una unidad cartogréafica de recursos de
tierras, definida en términos de clima, fisiologia y suelos, y/o cubierta
de tierra, y que tiene un rango especifico de limitaciones vy

potencialidades para el uso de tierra.

Una celda agro-ecoldgica (AEC) se define como una combinacion

Unica de fisiografia, suelo y caracteristicas climaticas.



2.6.2. Régimen térmico

El régimen térmico es otro pardmetro basico que se utiliza para definir
las zonas agro-ecologicas, el crecimiento térmico se refiere a la cantidad de
calor disponible para el crecimiento y desarrollo de la planta durante el periodo

de crecimiento.

2.6.3. Unidad cartografica de suelo

La unidad cartografica de suelo es la unidad béasica de un mapa de
suelo. En mapas de pequefia escala, las unidades cartogréficas de suelo
raramente comprenden suelos individuales. Cuando varios suelos de unidad
cartografica se presentan en proporciones definidas en un determinado modelo
geografico, constituyen una asociacién de suelos. Si tal modelo no existe,

forman un suelo complejo.

La presencia de cada unidad de suelo en cada unidad cartografica se
establece en términos de sus caracteristicas y cualidades, que hacen
referencia a los requisitos edaficos de las plantas o de los usos de tierras para

SuU manejo y conservacion.

2.6.4. Tierray suelo

El uso de los términos unidad de suelo y unidad de tierra no siempre
qgueda claro en las publicaciones de FAO donde se describen la evaluacion de
tierras y la ZAE. Tierra, de acuerdo a la definicion de FAO, incluye el clima,
mientras que el suelo incluye propiedades de la superficie de la tierra
excluyendo los datos de clima. Una unidad cartografica de suelo o tierra es una
entidad espacial, que no es necesariamente uniforme en términos de
caracteristicas de tierra. Dado que una entidad de suelo se puede facilmente
confundir con una unidad cartogréafica, se sugiere el término tipo de suelo para

referirse a una unidad con un conjunto especifico de caracteristicas de suelo.
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Suelo es lo que cubre la superficie de la tierra en una manera mas o menos
continua, que se forma en procesos que actian sobre y cerca de la superficie
de la tierra, entre ellos el desgaste por la accion atmosférica y la reorganizacion

fisica, quimica y biolégica del material mineral y organico.

2.6.5. Inventario de recursos de tierras

El inventario de recursos de tierras es esencialmente una superposicion
de informacién de suelo y clima, las unidades resultantes son las zonas agro-
ecolégicas, que tienen una combinacién Unica, o un rango especifico, de
unidades cartogréaficas, regimenes de periodos de crecimiento, y regimenes
térmicos; mientras que las celdas agro-ecolégicas representan una
combinacion unica de periodos de crecimiento, regimenes térmicos y tipos de
suelo. Las caracteristicas de tierra relevantes de cada AEC se relacionan con

sus limitaciones climaticas y de suelo.

2.6.6. Erosién

La erosion del suelo es la remocion del material superficial por accion del
viento o del agua. El criterio mas amplio de la erosion de suelo consiste en
compararlo con otros procesos de desgaste del paisaje, porque la erosiéon del
suelo debera reconocerse como el problema dominante solamente cuando y

donde sea el proceso mas rapido.

La erosidon edéfica es un aspecto normal del desarrollo del paisaje, pero
solamente en algunas partes del mundo domina otros procesos de
desnudamiento. Los otros procesos principales de remocién de sedimentos son
el movimiento de masas y la soluciéon, y cada uno de ellos es también

dominante en ambientes adecuados.

2.6.7. ¢Por qué conservar el suelo?

En todo el mundo el uso agricola de la tierra esta causando graves

pérdidas de suelo. Es muy probable, que la humanidad no pueda alimentar una
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poblacion creciente, si la perdida de los suelos fértiles por el uso agricola
continua con esta tendencia. Las causas del uso inadecuado son multiples. En
muchos paises en desarrollo; el hambre obliga a la gente a cultivar tierras que
no son aptas para la agricultura o que solo con esfuerzos muy grandes y
costosos como la construccion de terrazas, pueden ser convertidas en areas
para uso agricola. Sin embargo los dafios mas graves por que se hacen en
mayor escala ocurren en las grandes extensiones de la agricultura mecanizada.
Como ejemplo puede servir los Estados Unidos de América, que en los afios 30
perdieron vastas areas de tierra fértil por erosion edlica. Hoy en dia, los mismos

errores causan todavia enormes pérdidas de suelo en todo el mundo.

2.6.8. Factores que influyen sobre la productividad y el manejo

Cuando se evalla la aptitud agricola de una cierta area y la necesidad
de introducir practicas especificas de manejo y conservacion de los suelos, se

deben observar una serie de caracteristicas importantes del suelo o tierra.

2.6.9. Topografia

La topografia se caracteriza por el porcentaje de las pendientes y por la
longitud y forma de las mismas. La topografia es un importante factor para
determinar la erosion del suelo, las practicas de control de la erosion y las
posibilidades de labranza mecanizada del suelo, tiene una influencia sobre la

aptitud agricola de la tierra.

2.6.10. Lluvia

La lluvia es uno de los factores climaticos mas importantes que influye
sobre la erosién. El volumen y la velocidad de la escorrentia dependen de la
intensidad, la duracion y la frecuencia de la lluvia. De estos factores, la
intensidad es la mas importante y las perdidas por la erosion aumentan con las

intensidades mas altas. La duracioén lluvia es un factor complementario.
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2.7. Sistema de Informacion Geografica

2.7.1. Definicién

Un sistema de informacion geogréfica (SIG), es un conjunto de
elementos fisicos y l6gicos de personas y metodologias, que interactian de
manera organizada, para adquirir, almacenar y procesar datos geo

referenciados, para luego producir informacion util en la toma de decisiones.

De una manera mas especifica podemos decir que un sistema de
informacion geogréfica se define como el conjunto de métodos, herramientas y
actividades que actian coordinada y sistematicamente para recolectar,
almacenar validar, actualizar, manipular, integrar, analizar extraer y deplorar
informacion, tanto grafica como descriptiva de los elementos considerados, con

el fin de satisfacer multiples propdésitos.

2.7.2. Caracteristicas de un SIG

Entre las caracteristicas principales de un SIG se puede destacar las

siguientes:

v' Una base de datos espacial grande y muy accesible, en la que la
investigacion cualitativa y cuantitativa es la prioridad.

v' Posee un sistema de cartografia automatizada orientada al analisis
espacial.

v' Gran capacidad de hacer preguntas a la base de datos sobre la
existencia, localizacion y propiedades de una amplia gama de datos
espaciales.

v' Es un sistema con eficiencia en el manejo de las preguntas de tal
forma que el sistema sea interactivo.

v' Ademas tiene gran flexibilidad a adaptabilidad para poder ser utilizado

por multiples usuarios con diferentes necesidades.
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2.7.3. Campos de aplicacion

Las disciplinas relacionadas con un SIG son informatica, estadistica,

geodesia, matematicas, cartografia, teledeteccion, entre otras.

2.7.4. Componentes de un SIG

Los SIG son sistemas que se complementan con procesos de
interaccion con el usuario y cumplen diferentes funciones como son la entrada
de datos, procesamiento, almacenamiento y salida de informacion dichas

funciones se ilustran en la Figura 1.

X

USUARIO / MANIPULADOR

A

A
DATOS INFORMACION
ENTRADA ,| SALIDA

PROCESAMIENTO

o

ALMACENAMIENTO

Figura 1. Funciones de un sistema de informacién geogréfico.

Para efectuar dichas funciones, los SIG estan construidos por diferentes
componentes como son: el equipo (arquitectura fisica — hardware), datos

geograficos y no espaciales, programas (software) y el personal (humanware).

2.7.5. Ventajas y Desventajas de un SIG

Las ventajas del uso de SIG para la evaluacién de la susceptibilidad a los

deslizamientos son:

v La aplicacion que se puede realizar con un SIG de una gran variedad de
técnicas de analisis de la susceptibilidad. Debido a la velocidad de
calculo de un SIG se pueden aplicar técnicas complejas que requieren
gran numero de cruce de mapas y calculos de tablas.
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v

v

La posibilidad de mejorar modelos, evaluando sus resultados y
ajustando las variables de entrada. El usuario puede obtener los mejores
resultados en un proceso de prueba y error, ejecutando los modelos

varias veces.

En el transcurso de un proyecto de evaluacién de la susceptibilidad los
mapas de entrada derivados de observaciones de campo se pueden
actualizar rapidamente. De la misma forma, una vez concluido
(Santacana, 2001).

A pesar de las ventajas existen unos inconvenientes que no hay que perder

de vista en el analisis de la susceptibilidad:

18
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La enorme cantidad de tiempo que se necesita para entrar los datos (en
el caso que entren mediante la digitalizacion).

El error en que se puede caer poniendo el énfasis en el andlisis de los
datos y no en la calidad de obtencién y manejo de los mismos. Es
posible utilizar varios métodos distintos de andlisis pero a menudo faltan
los datos necesarios para aplicarlas. A veces se dispone de muchas
técnicas, pero éstas no se pueden usar debido a la incertidumbre o a la

falta de estos datos (Santacana, 2001).



1.  MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES
En este capitulo se detalla el procedimiento metodoldgico, que se utilizé

para dar cumplimiento con los objetivos planteados:

3.1.1. Equipos de oficinay de campo

e Computador

e Plotter

e Cartas topograficas
e ARCGIS 9.3

e Camara fotogréafica
e Navegador GPS

e Altimetro

e Clinbmetro

e Hojas de campo

3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Ubicacion del area de estudio

La presente investigacion se desarrolld6 en la parroquia Urdaneta,
perteneciente al canton Saraguro; politicamente limita al norte con las
parroquias El Tabl6n, San Antonio de Cumbe y Ofa, al sur y al este con la
provincia de Zamora Chinchipe, y, al oeste con la parroquia San Lucas y la

Cabecera Cantonal Saraguro.

La parroquia Urdaneta se ubica en la zona geografica 17 Sur, y esta
delimitada por las coordenadas planas:

e Coordenadas Norte: 9604060.15 — 9588044.27 metros.
e Coordenadas Este: 696717.34 — 711534.47 metros.
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Urdaneta es la parroquia mas cercana a la cabecera cantonal Saraguro,
ubicandose a 10 km. de distancia junto a la via panamericana rumbo a Cuenca.
Posee un clima agradable con una temperatura de 12°C, su extension es

aproximadamente de 11737.7 ha.
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Figura 2. Ubicacion de la Parroquia Urdaneta dentro de la provincia de Loja y
del cantdén Saraguro.
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Figura 3. Mapa base de la parroquia Urdaneta.
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3.3. Metodologia para el primer objetivo

“Realizar un diagnéstico integral del uso actual del suelo de la parroquia”.

3.3.1. Recopilacion de informacién secundaria

Para ejecutar el diagnoéstico del uso actual de suelo de la parroquia
Urdaneta, fue necesario contar con cierta informacion generada a través de

instituciones publicas y trabajos de campo.

Dentro de las principales instituciones que fueron visitadas estan:

¢ [Fundacion Naturaleza y Cultura de la ciudad de Loja.

e Centro Integrado de Geoméatica Ambiental (CINFA) de la Universidad
Nacional de Loja.

e INEC: Datos del censo de poblacion y vivienda del 2010.

e Laboratorio de suelos del Area de Energia de la Universidad Nacional de

Loja.

3.3.2. Digitalizacién y edicion de la informacion secundaria

Concluida la fase de recoleccion de informacién, y una vez analizada y

sistematizada la misma, el siguiente paso fue su procesamiento digital.

Para digitalizar cada una de las capas y mapas empleados en el trabajo
investigativo se utilizé el software ArcGis 9.3, que permite la introduccion de
datos utilizando varios métodos.

3.3.3. Generacién de informacion primaria
Luego de procesar la informacion secundaria disponible en diferentes

fuentes, se procedié a generar la informacion restante para el trabajo de

investigacion.
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3.3.3.1. Elaboracion de la capa de limite de la parroquia

Utilizando las cartas topograficas de la parroquia Las Juntas y la del canton

Saraguro a escala 1: 50 000, se procedio a elaborar la capa base de los limites

de la parroquia Urdaneta, siguiendo el flujograma de la figura 4.

Carta topografica formato Carta topogréfica delimitada el

andlogo a escala 1: 50 000

A4

limite de la parroquia (analoga)

Ingreso a la superficie
(digitalizacion)

Y

Capa del limite de la
parroquia (digital)

Figura 4. Flujograma de elaboracion de la capa de limites de la parroquia.

3.3.3.2. Elaboracion del mapa base

Este mapa se lo elabord en base al andlisis de fotografias aéreas y cartas

topogréficas pertenecientes a la parroquia Las Juntas y el Cantén Saraguro.

Fue elaborado considerando su éarea total, y delimitado mediante cartas

topograficas y consta de los siguientes temas:

Centros poblados.

Carreteras pavimentadas.

Caminos de verano o herradura.

Rio principal.

Quebradas.

Lagunas

Curvas de nivel.

Simbolo de orientacién y escala.

Grilla de coordenadas UTM (Unidad Transversa de Mercator).

Infraestructuras educativas.
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Cartas topograficas Digitalizacion

digitalizadas Capas bases digitalizadas

Y

Capa del
limite

Y

Recorte

Y

Capas bases del cantén
Saraguro y Las Juntas

Edicion

\4

Mapa base

Figura 5. Flujograma de elaboracion del mapa base de la parroquia Urdaneta.

3.3.4. Analisis geoldgico de la parroquia

La geologia se refiere al tipo de rocas existentes bajo la superficie
terrestre y es importante porque se estima la formacion de un terreno en base a

sus caracteristicas geoldgicas.

Este es un factor determinante en la estructura del suelo, pues afecta la
infiltracion y los flujos de agua subterranea y define la forma y tiempos de
saturacion y de ascenso de los niveles freaticos. Las propiedades de la roca
que influyen directamente en la generacion del suelo, son el estado de
meteorizacion  (nivel de descomposicion), resistencia (litologia) vy

microestructura (tamafo de particulas y estructura).

El mapa geoldgico se lo elabor6 a partir de la digitalizacion y edicion de las
cartas geoldgicas del cantdn Saraguro y la parroquia Las Juntas, (escala 1:
100 000) proporcionado por el departamento de Geomatica Ambiental de la

Universidad Nacional de Loja, (ver figura 6).
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Figura 6. Cartas geoldgicas del Cantdn Saraguro y la Parroquia las Juntas.

Mediante el analisis de esta informacién se clasifica los diferentes tipos

de areas y capas que posee la parroquia; para la ejecucion de esta

informacion, fue necesaria la considerar la informacion geo referenciada

especifica del lugar.

- Digitalizacién ;
Cartas geoldgicas a Capa geoldgica
escala 1: 50 000 digitalizada
Ca,pa.del > Recorte
Limite
Y

Capa Geoldgica
de la parroquia

Edicidn

Y
Mapa Geoldgico

Figura 7. Flujograma de elaboracion del Mapa Geolégico
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3.3.5. Analisis de la temperatura media de la parroquia

El analisis de la temperatura media de la parroquia se realizé a través de
los datos de las estaciones climatologicas inmersas en la parroquia y aledafas
a la misma, relacionando la temperatura con el gradiente altitudinal, a través de

un modelo de elevacion digital del terreno (MDT).

Se tomd como referencia las siguientes estaciones climatoldgicas: “La
Argelia” que estd ubicada a 2130 msnm con una temperatura promedio de

20°C, la estaciéon “Ofia” con una temperatura promedio de 15°C a 2320 msnm,
“San Lucas” ubicada a 2525 msnm con temperatura promedio de 14°C; las
cuales sirvieron para la interpolacion de la temperatura mediante una regresion
lineal con las altitudes, obteniendo una temperatura promedio de 12.9°C en la

parroquia; como se indica en la figura 8.

Estaciones Meteoroldgicas Interpolacion Temperaturas Base
(Geodatabase)

Y

(Vector)

Modelo Digital del > Regresion Lineal
Terreno (MDT) l

Temperaturas
(Vector)

l Recorte

Mapa de isotermas

Figura 8. Flujograma para elaborar el mapa de isotermas

3.3.6. Analisis de las precipitaciones de la parroquia
Para analizar este parametro se elabor6 el mapa de isoyetas, se tomo

como punto de partida el mapa base a escala 1: 50 000 del area de estudio y

los datos pluviométricos de las estaciones meteorologicas de la parroquia y
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zonas aledafas, estas son: Saraguro, San Lucas, Las Juntas, Jimbura, El
Cisne y Ofa, ver Anexo 1.

El mapa de isoyetas es una representacion grafica de la distribucion
espacial de la precipitacion a través de lineas que unen puntos de igual
pluviosidad. Este mapa fue generado y categorizado con el uso de los SIG. Lo
descrito anteriormente se resume en la figura 9; obteniendo una precipitacion
promedio de 925mm/afo.

Estaciones Meteorologicas Interpolacién Precipitaciones
(Geodatabase) (Vector)
Capa Limite > Recorte

l

Mapa de Isoyetas

Figura 9. Flujograma para la elaboracion de Mapa de Isoyetas

3.3.7. Andlisis de los Recursos Hidricos

El analisis de cuencas hidrogréficas, se baso6 en la densidad de la red de
drenajes naturales (longitud y nuamero de causes por superficie) de la
parroquia, para ello se utilizo la geoinformacion de las cartas topogréaficas del

IGM y se siguid la siguiente metodologia:

Digitalizacién y actualizacién

Cartas topogréficas a de la informacién > | Red Hidrica
escala 1: 50 000 disitalizad
Capa del >
Limite Recorte
A\ 4

Capa Red Hidrica de
la parroquia

Edicion

Y

Mapa de Recursos
Hidricos

Figura 10. Flujograma para la elaboracion de Mapa de Recursos Hidricos
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3.3.8. Estudio de la Cobertura Vegetal y Uso Actual de la Parroquia.

La cobertura fue definida en pantalla, en base al mosaico que se elabor6
con las fotografias aéreas y cartas del sector donde se tenia un bosquejo del
area, las mismas fueron geo referenciadas y posteriormente esta informacion
se la despleg6 en ArcGis donde se codific6 de manera adecuada las diferentes
unidades de paisaje las mismas que fueron elaboradas mediante un analisis de
capas informativas recolectadas por el CINFA (Centro Integrado de Geomatica
Ambiental).

Para la elaboracion del levantamiento de informacion se utilizé fotografias
aéreas del afio 2004, que cubren la cuenca del rio Jubones a escala 1: 50 000;
(33 en total), las cuales fueron generadas por el INDA (Instituto Nacional de
Desarrollo Agrario).

Este mapa estd destinado entre otras cosas a evaluar la disminucién o
incremento de las areas de cultivo, la deforestacion, las formas de ocupacion y
de manejo de la tierra, la identificacion de las areas de conflicto entre el uso
potencial y el uso actual. Se procedié a realizar una similitud de las areas
trazadas y a la comparacion de estas con el mapa analogo levantado en el
campo; finalmente se hizo la edicion obteniéndose asi el mapa de cobertura

vegetal; lo descrito se explica en la siguiente Figura 11.

Digitalizacion
Capa de cobertura
en pantalla Capadecobertura | o
vegetal
(vector)

Y

Foto Aérea

Comprobacién
de campo

Y

Capa de cobertura
vegetal corregida

Recorte

3
>

Capa Limite

Capa base \

Capa de cobertura
vegetal

Mapa de cobertura
Vegetal

\4

Edicién

Figura 11. Flujograma de elaboracion del mapa de cobertura vegetal y uso
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3.3.9. Analisis Geomorfoldgico

El mapa geomorfolégico ha sido obtenido de la interpretacion de
fotografias aéreas, utilizando la leyenda y criterios que se detallan a

continuacion.

3.3.9.1. Morfologia

En esta zona de estudio se interpretaron diversas formas del relieve
tomando en cuenta su génesis, su ubicacion espacial, hidrografia. Las
unidades morfoldgicas, fueron caracterizadas de acuerdo a los siguientes

paradmetros.

v Desnivel Relativo

Este pardmetro corresponde a la altitud existente entre el cauce de los
rios o partes mas altas de las colinas, este nivel se lo representa en metros y

los rangos que se asumieron y se representaron en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de clasificacion del desnivel del terreno

N° Clase de relieve Diferencia de altura Relativa (m)
1 Relieve plano ondulado <a10

2 Relieve colinado bajo 10-50

3 Relieve colinado medio 50 — 200

4 Relieve colinado alto 200 - 500

5 Relieve montafioso » 500

Fuente: (ITC) VAN ZUIDAM R.A. 1985
3.3.10. Analisis de Pendientes

Se refiere a la inclinacion que presentan las laderas, este parametro se

presenta en porcentajes y los rangos utilizados se indican en el cuadro 2.
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La elaboracion del mapa de pendientes para la parroquia Urdaneta se
elabor¢ utilizando el flujograma de la figural2, en base a las areas antes de la
interpretacion digital.

Cuadro 2. Rango de pendientes utilizado de la parroquia Urdaneta.

Simbolo Rango de pendiente Descripcion
1 0-5% Pendiente coluvial
2 5-12% Relieve ondulado
3 12-24% Relieve colinado alto
4 24-50% Relieve montafoso alto
5 50-70% Relieve montafioso escarpado
6 » 70% Colinado

Fuente: FAO, 1956.

30



Capa digital vectorial
curvas de nivel

Rasterizacion

Y

Capa curvas de
nivel (raster)

< |
|‘

Interpolacién curvas de
nivel

{

Modelo digital de
elevacion (raster)

Calculo de pendientes

Capa de pendientes

(raster) Clasificacidny Capa de

pendientes (raster) [ 3 vectorizacion

Capa clases de
pendientes (vectores)

Capa limites (vector)

>lRecorte

Capa clases de pendientes del
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Mapa clases de
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Figura 12. Flujograma para el proceso de elaboraciéon del mapa de pendientes

3.3.11. Vialidad de la Parroquia Urdaneta

Este analisis se realiz6 mediante visitas de campo en donde se verifico
la existencia de cada una de las vias en la parroquia con las que solo se
contaba en formato digital y en cartas topograficas del IGM, con estas visitas al

sector de estudio se pudo actualizar el sistema de vialidad ya que en los

31



ultimos anos se crearon nuevas vias de acceso a diferentes sitios dentro de la

parroquia. El procedimiento se describe en la figura 13.

Digitalizaciény

Cartas topograficas a actualizacion de datos | Capa de vias

escala 1: 50 000 ~| digitalizada
Capa del

Limite 1 Recorte

Capa de vias

de la parroquia
Capa de | Edicion
Levantamientos >l
Mapa Vias

Figura 13. Flujograma para la elaboracién de Mapa de Vias

3.4. Metodologia para el segundo objetivo

“Generar el Plan de Uso del Suelo de la parroquia en base a las limitaciones y
potencialidades del territorio”.

3.4.1. Identificacién de patrones de uso actual del suelo de la parroquia

El uso de la tierra es el reflejo de las actividades que los seres humanos
realizamos en ella. La diversidad de usos que se presentan en la parroquia
dificulta la delimitacion a detalle de todos ellos, por lo que es necesario

agruparlos en unidades territoriales facilmente reconocibles.

La agrupacion de estas unidades permitié la identificacion de patrones de
uso de la tierra o sea unidades territoriales que debido a su uso presentan
caracteristicas relativamente homogéneas. Para su delimitacion se utilizaron
fotografias aéreas y mapas impresos en escala 1:20,000, sobre los cuales se
realizd la interpretacion visual. Los resultados de la interpretacion fueron

validados a través de recorridos de campo.
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De acuerdo a los patrones de uso del suelo identificados y a la cobertura

vegetal, las unidades se agruparan en clases de uso, conforme al cuadro 3.

Cuadro 3. Patrones y clases de uso de la tierra

Patrones de uso

(Mapa de Cobertura Vegetal + Salidas

de Campo)

Clase de uso actual
(agrupacién realizada con fines de
zonificacion)

1. Plantaciones de Secano
a) Matorrales
2. Matorral
3. Plantaciones Agricolas (Maiz) b) Agricultura tradicional y tecnificada
4. Pasto cultivado c) Pastizales
5. Cobertura de Paramo d) Paramo
6. Plantacion de pino .
. . e) Plantaciones Forestales
7. Plantacion de eucalipto

. Bosque humedo denso

f) Bosque Denso

9.

Suelo desnudo (otros usos)

g) Suelo Desnudo

10. Zona Poblada

11. Caminos
12. Cementerio

h) Asentamientos Humanos

13. Cuerpos de Agua

I) Cuerpos de Agua

3.4.2. Conflictos de uso del suelo

La valoracion de los conflictos de uso se realiz6 sobre la base de

comparar las categorias existentes de uso actual de la tierra dandoles una

calificacion apreciativa en funcion de cada tipo de tierra presente en la

parroquia. Clasificando

adecuado, sobreuso y sub-uso.

las unidades existentes en parametros de uso
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3.4.2.1. Zonificacion preliminar: Uso potencial del suelo

Los tipos de tierra segun pendiente se extraeran en este ejercicio del
modelo de elevacion digital de la parroquia. La estratificacion de las diferentes
categorias de uso actual se hace en funcion del relieve y profundidad del
suelo, lo que establece un primer nivel minimo de zonificacion territorial que

sera utilizado para elaborar el plan de uso del suelo.

Por razén de disponibilidad de datos detallados en los tipos de tierra se
incluyen solo cuatro clases que son: Tierras Planas (P) con pendientes
promedio menores de 25% y Tierras de Ladera (L) con pendientes promedio
mayores a 25%. A su vez, ambos tipos de tierra se cruzaran con el mapa de
profundidades, que define suelos superficiales (S0) hasta 50 cm. y suelos

profundos (S1) entre 50 cm y 120 cm.

Esta zonificacion trata de agrupar las variaciones en la topografia y las
caracteristicas del suelo para definir el uso potencial del suelo. Por ejemplo los
valles, por ser tierras planas en donde se encuentran suelos profundos, tienen
potencial para ser utilizados en actividades de agricultura intensiva, pero esta

misma actividad no es adecuada para los suelos superficiales de ladera.

3.4.2.2. Clasificaciéon de conflictos de uso del suelo

Para la definicion de los conflictos de uso se ha definido que cuando la
tierra es utilizada de acuerdo a su capacidad se dice que esta en uso
adecuado, en el caso contrario esta en conflicto. Se pueden tener dos tipos de
conflictos, el primero se da cuando la actividad que se esta realizando es de
mayor intensidad a la que la tierra puede soportar en este caso el conflicto es el
sobreuso, el segundo caso es el subuso que se da cuando la tierra se utiliza
por debajo de su potencial. Por ejemplo tendriamos un sobreuso en una zona
agricola que estd en pendientes fuertes porque provoca un alto grado de
erosion, esta actividad sobrepasa la capacidad de la tierra para mantener el
suelo con un grado de erosion aceptable. Un caso de subuso son las areas de

matorral en zonas planas, ya que estas zonas podrian utilizarse de forma mas
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intensiva con usos agricolas. Las reglas generales utilizadas en este analisis de

conflictos de uso se resumen asi:

» En las tierras planas el uso agricola tecnificado constituye por lo general
uso adecuado? de la tierra, mientras que en las laderas el uso adecuado

es para el desarrollo forestal y agroforestal.

» La presencia de cobertura permanente de bosque se considera en
general como uso adecuado para las zonas de ladera, particularmente
en suelos superficiales y pendientes altas. Se hace excepcion para el
bosque de pino en suelos profundos que se califica como subuso.

» La presencia de cobertura arborea (excluyendo al matorral) se considera
siempre como uso adecuado para el bosque riberefio que protege las

fuentes de agua y como subuso en tierras planas.

» El matorral se interpreta generalmente como degradacion de la
cobertura forestal, por lo que su presencia en ladera generalmente es
penalizada como sobreuso mientras que en tierras planas se califica
como subuso.

» La agricultura migratoria tradicional en suelos superficiales y el suelo

expuesto se consideran siempre como un sobreuso.

» Los pastos se consideran como sobreuso solo en ladera con suelos

superficiales.

» La presencia de paramo en suelos poco profundos y con fuerte
pendiente es considerado sobreuso, mientras que en zonas planas con

suelos superficiales es considerado subuso.

! La calificacion de uso adecuado es una valoracion relativa hecha en funcion de la percepcion técnica de
la aptitud de uso de cada unidad definida por pendiente y profundidad del suelo, y no implica una
caracterizacion absoluta sobre la idoneidad de uso de una clase en particular.
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» Finalmente, las areas de asentamientos humanos se discriminan en
clases separadas dependiendo del tipo de tierra en que se encuentran.

Cuadro 4. Matriz de evaluaciéon de conflictos

TIERRA LADERA (L) TIERRA PLANA (P)
CATEGORIA
SIMBOLO Suelo Suelo Suelo Suelo
USO ACTUAL Superficial | Profundo | Superficial | Profundo
(S0) (S1) (S0) (S1)
A Matorrales
AT Agricultura ADECUADO ADECUADO | ADECUADO
P Pastizales ADECUADO | ADECUADO
PE/EP | Flantaciones | peqap0
Forestales

BD Bosque Denso | ADECUADO
Suelo
SD Desnudo
Asentamientos
C
Humanos

La matriz de conflictos analiza de manera comparativa las diferentes
categorias de uso en cada tipo de tierra para valorar su estado de conflicto
actual, bajo la nocién general de que las tierras planas poseen una mejor
aptitud de uso para la agricultura tecnificada y consecuentemente las laderas

tienen mejor aptitud para usos forestales y/o agroforestales.

Se reconoce que esta seleccidon de categorias de uso, unidades de tierras,
y valoracion de conflictos puede parecer subjetiva, pero también se debe
reconocer que en ausencia de una metodologia oficial para la evaluacion de
conflictos de uso en los estudios de ordenamiento territorial y para propdsitos
del trabajo representa una alternativa metodologica, dadas las limitaciones de
informacion disponible en la parroquia.
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3.4.3. Accesibilidad de la parroquia

Debido a las formas y superficies terrestres, los materiales naturales su
disposicion estructural y los procesos que lo originan la parroquia cuenta con
un sinnumero de beneficios como de dificultades en su topografia.

Se tomé como base del célculo la red vial y el centro urbano por
constituirse en centros neuralgicos para el transporte y el intercambio

comercial.

Las clases de accesibilidad corresponden a periodos de tiempo requerido
para acceder a alguno de sus puntos dentro de toda el area. Para determinar
dichos periodos, se establecio las velocidades medias de desplazamiento a
emplearse para cada tipo de via de transporte existente y de acuerdo a las
caracteristicas del terreno que debe transitarse, para lo cual se definié

mediante los recorridos de campo respectivamente.

A partir de dichos elementos, se pudo establecer para cada punto del area
de estudio un periodo de tiempo especifico requerido para acceder a la parte
urbana. Cada punto corresponde a un pixel, esto es la unidad minimo de
informacion empleada en un SIG (correspondiente en este caso a un area de 4
ha). Las areas que corresponden a las distintas clases de accesibilidad resultan
de la agregacion de todos aquellos puntos del territorio, cuyos valores
expresados en horas y minutos se hallan comprendidos en los rangos de

tiempo utilizados.
Para la creacion del mapa de accesibilidad se utilizé el flujograma de la Fig. 14.
3.4.4. ldentificacion de areas de manejo especial

Las areas de manejo especial son zonas que merecen una
consideracion exclusiva por su relevancia en el desarrollo del territorio en su
integralidad, incluye: zonas amenazadas por inundaciones Yy terrenos

inestables, areas protegidas y zonas productoras de agua para consumo.
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» Zonas Amenazadas.-

Estas zonas corresponden a las areas

identificadas con amenazas por inundaciones para un periodo de retorno

de 100 afios y los deslizamientos con medio y alto peligro.

> Area protegida.-

Los limites de

las areas protegidas fueron

proporcionados por el MAE, a través de la unidad de patrimonio.

Tabla

Red Vial

3 50km/h

Add File
1; velocidad
2; Tiempo

(Tipo numérico)

Valor velocidad
1: Vias asfaltadas anchas: 60km/h

2: Vias asfaltadas angostas:

3: Vias lastradas anchas: 40km/h
4: Via lastrada angosta: 30km/h
5: Camino de verano: 30km/h

6: Sendero: 20km/h

7: Locales: 20km/h

A

FEATURE RASTER

(SPACIAL ANALYST)

Campo: tiempo

Formula conversion V-t

\4

T=(1/(vel*(1000/3600)))*100

(fiel calculator)

Y

ESCOGER CAMPO: TIEMPO

v

CAPA: RASTER
TIEMPO

l

RECLASS

(TIEMPO, asignarle los mismos valores y
a NO DATA: 9999 (spatial analyst)

l

Capa: raster
Red Vial de la
Parroauia

Figura 14. Flujograma para la elaboracion del mapa de accesibilidad



» Zonas Productoras de Agua y Margenes Fluviales.- Estas zonas
corresponden a las zonas que legalmente estan protegidas segun la Ley
Forestal, en donde se establece una proteccién de 150 m a los lados de
los cauces de agua permanente y 150 m en los nacimientos. De igual
forma se establece la proteccién de las microcuencas productoras de
agua delimitdndolas desde 100 m aguas abajo de la toma de agua que
abastece a una poblacion determinada.

3.4.5. Zonificacion del Territorio

El primer paso para zonificar los distintos usos del territorio dentro del
plan fue establecer el rango de condiciones bajo las cuales ciertos usos pueden
existir en un determinado espacio, sin ocasionar conflicto de uso, y definir a

cual categoria de ordenamiento corresponde.

Se definieron 8 categorias y 23 subcategorias de ordenamiento, las cuales
fueron generadas relacionando a través del SIG, los patrones de uso actual en
relacion a los conflictos de uso y el analisis de accesibilidad junto con las areas

de manejo especial. El proceso se realiz6 en dos fases:

Fase 1.- Integracién del uso actual, los conflictos de uso y el andlisis de
accesibilidad mediante la combinacion de temas (uso x conflicto x acceso) para
desarrollar la base de datos SIG sobre un modelo digital de terreno de (MDT)
de 90 m. Los distintos elementos que componen las 8 categorias de la base
SIG de la parroquia se presentan en el Cuadro 5.

Fase 2.- Integracién de los resultados del paso 1 con las areas de manejo
especial mediante la combinacion de temas a la base de datos SIG
desarrollada en la fase 1. Los distintos elementos que componen las 23
categorias de la base SIG de la parroquia se presentan en el Cuadro 6. La
composicién de las diferentes categorias de OT se resume en los cuadros 5y 6
gue permiten conocer los distintos usos que integran cada una. Como ya se

habia mencionado la clasificacion de cada uso dentro de las diferentes
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categorias de ordenamiento se realiza a través de la valoracion de tipo de
conflicto, el uso actual, y el acceso dentro del municipio. Es de notar que
algunas categorias estdn compuestas de combinaciones de otras categorias,
en particular aquellas relacionadas a las areas especiales (areas protegidas,
zonas de riesgo, riberas y zonas productoras de agua). Cada categoria dentro
de un espacio territorial determinado se le asigna un codigo numérico Unico

que la identifica.

Cuadro 5. Integracion de uso actual, conflictos y accesibilidad (Fasel)

USO ACTUAL CONFLICTO ACCESO CcODIGO 1 | CODIGO 2
Adecuado  (200) (FZ%CC')'O()NOO)’ Medio B/3 1201, 2201
Matorrales (1
@ Medio (2000) y Dificil
Sobreuso (300) (3000) D/11 2301, 3301
Facil (1000) Al1l 1102
Agricultura Subuso  (100) | Medio (2000) Al2 2102
Tradicional y
Tecnificada (2) Dificil (3000) D/10 3102
Féacil (1000), Medio 1302, 2302,
Sobreuso (300) | 5000) y Diffcil (3000) D710 | 3302
Subuso  (100) | Fécil (1000), Medio iégg ggg
Paramo (3) Adecuado (200) (2000) cl/6 2103’ 2303‘
Sobreuso (300) y Dificil (3000) 3103’ 3203’
Facil (1000) Al1l 1104
Subuso  (100) | Medio (2000) Al2 2104
Dificil (3000) D/10 3104
Pastizales (4) — .
(anoc(')'o()looo) y Medio B/4 1204, 2204
Adecuado (200)
Dificil (3000) D/10 3204
Facil (1000), Medio 1304, 2304,
Sobreuso (300) | 5000y, Dificil (3000) D/110 | 3304
Subuso  (100) L
Adecuado (200) Facil (1000) Cl7 1105, 1205
Subuso  (100) .
Plantaciones Adecuado (200) Medio (2000) C/8 2105, 2205
Forestales (5
®) Subuso  (100) Dificil (3000) Cc/9 3103
Adecuado (200) Dificil (3000) C/9 3205
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Facil (1000), Medio c/7 1106, 1206,
2000 21086,
Subuso  (100) ( )
Dificil (3000 Cc/9 3106
Bosque Denso ficil )
6
© Medio (2000) c/8 2206
Adecuado (200)
Dificil (3000) C/9 3206
Suelo desnudo Facil (1000), Medio 1308, 3308
7) Sobreuso (300) | 5000) y Diffcil (3000) D/10 15308,
Asentamientos Facil (1000), Medio 1409,24009,
Humanos (8) | 2Pam0  (400) | 660y Dificil (3000) E/S 3409

Cuadro 6. Integracion de categorias y subcategorias con areas de manejo
especial (Fase2)

CODIGO | ESPACIO FUNCIONAL | CODIGO 3
Area Protegida F/13
Al Proteccioén Hidrologica G/18
Amenazas H/24
Ao Area Protegida F/13
Proteccion Hidrolégica G/18
Area Protegida F/16
B3 Proteccion Hidrolégica G/22
Amenazas H/25
Area Protegida F/16
B4 Proteccion Hidrologica G/22
Amenazas H/25
Area Protegida F /17
E5 Proteccién Hidroldgica G/23
Amenazas /26
Area Protegida F/24
ce Proteccion Hidrolégica G/19
.- Area Protegida F/14
Proteccion Hidrolégica G/19
- Area Protegida F/13
Proteccion Hidrolégica G/18
co Area Protegida Fl14
Proteccion Hidrolégica G/18
510 Area Protegida F/15
Proteccion Hidrolégica G/21
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Como es de esperar el mapa resultante de subcategorias es bastante
complejo por la cantidad de clases de uso actual y su distribucion no
homogénea en el territorio ya que esta condicionado por las clases de uso
actual, los conflictos de uso y los rangos de pendiente incluidas en el analisis
de accesibilidad, que son unidades territoriales bastantes detalladas para la
escala de trabajo (1:80000). A fin de facilitar la comprension por audiencias no
técnicas se ilustran en el mapa impreso solo las categorias de ordenamiento,
guedando las subcategorias en forma digital para cuando se necesito hacer

trabajos de mayor detalle.

Las clases resultantes son analizadas en los resultados.
3.4.6. Plan de Uso del Suelo

La sintesis y andlisis de la zonificacion preliminar, da como resultado los
usos de suelo que debe tener la parroquia, con los cuales se planteara la
propuesta de plan de uso del suelo con una visién futurista, basado en las
politicas locales, regionales y nacionales, cumpliendo objetivos estratégicos

ejecutados a través de programas y proyectos de desarrollo.

3.5. Metodologia para el tercer objetivo

“Formular y difundir propuestas de manejo y conservacion, basadas en
el Plan de uso del suelo, que permitan el mejoramiento de la calidad de vida de
sus habitantes”

La formulaciéon de proyectos esta basada en los resultados del plan de
uso del suelo de la parroquia, desde los puntos de vista de desarrollo potencial

agricola, forestal, agroforestal, y, restauracion ecoldgica.

La difusiébn de resultados se efectu6 mediante medios de comunicacién
escrita (tripticos) y exposiciones a moradores del sector y personas interesadas

del proyecto.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados del diagnéstico integral de la

parroquia, del plan de uso del suelo y de las propuestas resultantes del mismo.

4.1. DIAGNOSTICO INTEGRAL DE LA PARROQUIA

Urdaneta cuenta con una extension aproximada de 117,98 km?2 y cuenta
con 10 barrios dentro de los cuales no existen parametros de produccion y uso
de los suelos bien definida, siendo su principal fuerte, la agricultura; es
necesario poder definir parametros de produccion, consumo, turismo, entre
otros, ya que la parroquia cuenta con un sin numero de potencialidades las
mismas que aun no son explotadas debidamente. A continuacion se realiza un
andlisis integral de la parroquia, el cual fue tomado como base para la
elaboracioén del plan de uso del suelo.

4.1.1. Geologia

La parroquia Urdaneta se encuentra asentada sobre las formaciones
geoldgicas Saraguro y Tarqui; el principal componente litologico es la toba
riolitica que contiene pomaceos, fragmentos vidriosos y pequefos escorias con
cuarzo, feldespato alcalino, biotita, entre otros minerales, ocupa
aproximadamente el 56.6 % de la superficie con 66.85 Km?Z.

El sector agro productivo de la parroquia que se encuentra desde los 2200
hasta los 2800 msnm aproximadamente, tiene como principal componente
litoldgico a la toba, tipo de roca que consiste de ceniza volcénica consolidada,
las principales explotaciones de esta roca son utilizados para extraer material

de construccion; con 35.58 Km? ocupa el 30% de la superficie.

Ademas se encuentra un grupo de Gneis Biotitico, compuesta por bandas
de biotita alternando con bandas de feldespatos y cuarzo; la zona considerada
como inestable y propensa a derrumbes ocupa 7.13 km? correspondiente al 6%

de la superficie de la parroquia (Ver Figura 15).
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4.1.1.1. Taxonomia de los suelos

En la taxonomia de los suelos de la parroquia predomina el suborden
Hértico (Orthox), con el 17.6 % de la superficie ocupa alrededor de 20.74 Km?,
caracterizado por el horizonte de diagndéstico hortico que resulta de un cultivo
profundo, con intensiva aplicacion de residuos humanos y animales, de colores
oscuros (value y croma en humedo < 3), organicos (C.O. de 1% 0 mas), ricos

en P20s y saturados en bases, tipicos de las zonas de huerta.

El suborden Tropept representa el 13.3 % de la superficie con 15.74
Km?, los horizontes representativos de este orden son los antrépicos que
consiste de material de suelo mineral que muestra algunas evidencias de
alteracion por actividad humana. El orden Hortico Himico ocupa el tercer lugar
en cuanto a superficie, las caracteristicas de los horizontes son similares al
orden hartico, con la Unica diferencia de presentar un contenido mayor del 12%

de materia organica, representa el 8.7% de la superficie con 10.31Km?.

Los suelos de la parte baja de la parroquia, es decir, la zona productiva,
pertenecen al suborden Udalfs, el cual se caracteriza por mantener regimenes
de humedad elevados en las capas superficiales del suelo, lo cual los hace
propicios para la produccion agricola, ocupa 7.4 % de la superficie con 8.78

Km?.

En una cantidad representativa se encuentra el suborden de los
Ustisoles (Ustolls), que tienen condiciones acuicas por algun tiempo en afos
normales (o drenaje artificial) en uno o mas horizontes dentro de los 50 cm de
la superficie del suelo mineral, ocupa aproximadamente 8.22 Km?, que
representa el 7% de la superficie de la parroquia.

Ademas, se evidencia la presencia de subérdenes como aquets, fibrits y
ustalfs, en porcentajes bajos; cabe destacar que el 13.6% de la parroquia no
dispone de informacién taxonémica de suelos, alrededor de 16.08 Km?; el 1.1%
de la superficie es ocupado por roca es decir, 1.3 Km?; la representacion
gréfica y distribucion espacial de todos los subordenes se muestran en la figura
16.
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4.1.2. Régimen climatico

Urdaneta se encuentra en los pisos altitudinales Montano y Altimontano,
ubicados entre los 2200 - 2600 msnm y 2600 - 3400 msnm respectivamente,
con las siguientes caracteristicas climéticas; la temperatura se mantiene
estable a lo largo de todo el afio con un valor promedio de 12.9 °C y una
desviacion estandar de 0.27 °C, los rangos de temperatura en el area de
estudio varian entre los 10°C en la parte alta, hasta los 14°C en su parte mas
baja, estos rangos influyen en la probabilidad de cultivar ciertos productos y en

sus rendimientos; tanto de la agricultura como en la ganaderia.

En lo que respecta a la precipitacion tiene un régimen bien marcado, la
época invernal comprende el periodo de diciembre — abril, con un promedio de
89 mm/mes, mientras que el periodo de verano abarca los meses de mayo a
noviembre, con precipitaciones que fluctian alrededor de los 46 mm/mes;
espacialmente las precipitaciones entre los 40 y 60 mm/mes se ubican en la
parte baja de la parroquia, donde se encuentra la mayoria de los barrios,
mientras que precipitaciones mayores a 70 mm/mes se ubican en la parte alta
de la parroquia, estos datos son el resultado del cruce de mapas en el

programa Arcgis 9.3 (Ver Figura 17)

La evapotranspiracion potencial calculada a diferencia de la temperatura,
indica variacién estacional, correlacionada directamente proporcional con la
precipitacion, tal es el caso, que para el periodo septiembre-marzo la ETo
promedio es de 76 mm/mes, mientras que para el periodo mayo-agosto no

supera los 62 mm/mes.

De acuerdo a estas variables climaticas, la parroquia Urdaneta se
encuentra en la zona de vida Bosque Humedo Templado Fresco o Bosque
Humedo Subtropical Templado segun Holdridge, la cual presta las condiciones
para la produccién agricola y pecuaria, enfocada principalmente en los cultivos
de maiz, frejol, papa, cereales como el trigo y la cebada, algunas verduras,
hortalizas de zonas templadas, frutales como el durazno, pera, manzana,
babaco, entre otros; en lo concerniente a gramineas las variedades crowe royal

y Potomac, son las mas adaptables a la zona.
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Figura 17. Mapa de Precipitaciones de la parroquia Urdaneta




4.1.3. Recursos Hidricos

La parroquia Urdaneta se encuentra privilegiada ya que forma parte de
la cuenca alta del rio Jubones, también se favorece de la subcuenca del rio
Ledn, y una pequeia superficie esta incluida dentro de la subcuenca del rio

Zamora.

El cauce principal de la parroquia Urdaneta es el rio Paquizhapa, sus
principales afluentes son los rios Aguarnudas, Casa Toro, Chiquiro, Pichanal, y
las quebradas: EI Tambo, Tierras Amarillas, La Rinconada, Llinyahuayco,
Pueatuiia, De la Numa, Sharashi, Llinohuaina; en el sector nororiental el rio
Ofiacapac alimenta al rio ElI Quingueado, el cual es de suma importancia para
la produccién agropecuaria, puesto que de este se capta el agua para el
sistema de riego construido por el anterior PREDESUR, la misma es

administrada por una junta de regantes de la parroquia.

El coeficiente de la densidad de la red de drenajes es superior a la unidad,
lo que indica que la parroquia se encuentra con un buen sistema hidrico (Ver
figura 18).

4.1.4. Cobertura vegetal

La intervencion agricola en la parroquia es sumamente baja, la mayor
parte de la superficie productiva esta ocupada por pastos para la produccion
ganadera, esto se deduce desde el mapa de cobertura vegetal (Figura 15), en

el cual se observa la siguiente distribucion de la cobertura:

La cobertura de paramo ocupa el 36.6 % de la superficie de la parroquia
con 4304.7 ha se ubica en la parte alta sobre los 3000 msnm y se distribuye en
el sector nororiental principalmente, con poca presencia en la parte sur; la
siguiente cobertura distribuida ampliamente es la de bosque, ocupa alrededor
de 2970 ha lo que representa el 25.3 % de la superficie, se ubica en los
sectores sur y este, las especies son variadas por ejemplo Prumnopitys
montanus "mullon”, P. oleifolius "romerillo”, Rugea hirsuta "cedrillo", W.

Nacriohylla "sara cashco", entre los arboles sobresalientes (Ver figura 19).
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Los pastos ocupan 2829.5 ha y representan el 24.1 % de la superficie, las
principales especies de pasto distribuidas en la parte baja de la parroquia son:
el Kikuyo (Pennisetum clandestinum), pasto azul (Dactylis glomerata) y el

trébol (Trifolium repens).

Los matorrales ocupan el cuarto puesto en cuanto a superficie, abarcan el
10.69 % con 1256.7 ha, su distribucion espacial es en las partes altas y es el
tipo de cobertura que mas varia con régimen pluviométrico de la zona, por ello
se observa (Figura 18) la presencia de matorral disperso, humedo y seco, las
principales especies pertenecen las familias Rubiaceae, Melastaceae y

Chusquea, como es el caso de la LLashipa (Pteridium aquilinum Kunh).

Las plantaciones agricolas representan el 1.83 % y ocupan solamente
215.3 ha de toda la superficie, siendo los principales cultivos el Maiz (Zea
mays), Fréjol (Phaseolus vulgaris), Papa (Solanum tuberosum), entre otros;
las plantaciones de pino y eucalipto representan el 1.41% de la superficie con
124.7 ha 'y 40.6 ha respectivamente.

4.1.5. Geomorfologia

El componente geomorfolégico nos indica como se ha dado el
procedimiento de formacion de la superficie terrestre de la parroquia, y cudl
sera su respuesta ante eventos inesperados como fuertes precipitaciones, para

ello se analiza las siguientes variables:

4.15.1. Relieve

En la parroquia encontramos tres tipos de relieve, el primero
corresponde a Relieve Ondulado o Pie de Montafia Coluvial, el cual inicia en
los 2220 msnm vy llega hasta los 2400 msnm, ocupa el 15.4 % de la superficie
de la parroquia con 18.21 Km?, y es donde se ubican la mayor parte de los
poblados, es decir, los barrios: Villa Carrefia, Cafaro, San Isidro,
Zhadanpamba, Baber y la misma cabecera parroquial, se encuentran dentro de
este relieve ideal para fomentar la produccién agropecuaria. (Ver mapa

geomorfolédgico en el Anexo 2).
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El relieve montafioso escarpado o0 montafioso alto, con pendientes
mayores ocupa un 58%, se ubica entre las cotas 2800 — 3000 msnm, y ocupa
una superficie de 78.6 Km?lo cual representa el 66.5 % de la superficie. En la
parte media alta de la parroquia entre los 2400 y 2800 msnm se encuentra un
relieve colinado alto, ocupando 18.2 Km? que representa el 15.4% de la

superficie.
4.1.5.2. Pendientes

Se determinaron pendientes desde el 12% hasta mayores al 70%, la
zona ligeramente plana se ubica entre el 12% y 25% de pendiente, y ocupa
38.5 Km? que representa el 32.7% de la superficie, espacialmente se ubica en
la parte baja y media de la parroquia; se divisa una zona con pendiente

ondulada con un rango de 25 al 50%, ocupa 23 Km?.

La zona escarpada con pendientes del 50 al 70% representan el 30%
de la superficie con 35.5 Km?; las pendientes muy fuertes, donde existe peligro
de erosién se ubican en la zona sur de la parroquia ocupan el 17.7% de la

superficie con 20.8 km? (Figura 20).

4.1.6. Vialidad

Este pardmetro es uno de los principales puntos de atencién ya que la
parroquia cuenta con vias de primer orden (pavimentadas 3 km en total) a nivel
céntrico hasta vias de cuarto orden que no se encuentran en oOptimas
condiciones dificultando el ingreso a ciertas zonas; sin embargo la red vial esta
bien distribuida, siendo el problema principal el tratamiento que tienen (Ver

mapa de vias en el Anexo 2).

4.1.7. Diagnéstico Agropecuario

Mediante una recoleccion previa de datos se ha podido comprobar que
la PEA (poblacion econdémicamente activa) esta orientada a la produccion
agricola, ganadera y silvicultural, en un 29.6 % de su poblacién, recalcando que

esta parroquia cuenta con un total de habitantes de 3766 (INEC 2010), la

54



segunda actividad econémicamente activa es la albafileria (construccion) con
un 12.1%.

Debido a la biodiversidad de microclimas se cultivan multiples productos
principalmente maiz (Zea mays L), también esté el fréjol (Phaseolus vulgaris L),
papa (Solanum tuberosum), arveja (Pisum sativum) y el trigo (Triticum
aestivum).