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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en la microcuenca La Capilla, perteneciente 

a la parroquia El Tambo, cantón Catamayo. La metodología tuvo cinco fases: la 

primera corresponde al diagnóstico de la microcuenca con base a la caracterización 

biofísica y socioeconómica; la segunda  el análisis de la capacidad de uso de la tierra, 

conflictos de uso, accesibilidad y susceptibilidad  a deslizamientos. La tercera y 

cuarta parte, corresponde a la zonificación ambiental de primer y segundo nivel 

respectivamente y; la última parte se refiere a la propuesta de ejes de desarrollo y sus 

correspondientes líneas estratégicas que deben ser consideradas al momento de 

formular el plan de ordenamiento territorial. 

Como resultados se estimó que el 37,81% del área de la microcuenca posee un 

potencial para el uso forestal. Se determinó también, una condición de alto y muy 

alto riesgo a deslizamientos en 51,17% y, en lo referente a los conflictos de uso se 

tiene que el 57,30% posee un uso adecuado, el 28,43% está en subuso y el 12,90% en 

sobreuso. Además  se obtuvo la espacialización de cada variable utilizada en la 

zonificación y la propuesta de 25 unidades  de manejo de la microcuenca, resultados que 

podrían contribuir con el desarrollo sostenible del área de estudio. 

La Propuesta de Zonificación Ambiental consta de seis ejes estratégicos: 

protección hidrológica, conservación (protección y restauración ecológica), gestión 

de riesgos, desarrollo de actividades productivas, desarrollo forestal y fortalecimiento 

de capacidades. La intervención de las acciones  debe iniciar por las zonas de 

restauración y zonas susceptibles a deslizarse, además  los actores locales son los que 

deben impulsar el proceso de formulación e  implementación del POT, los cuales 

requieren de fortalecimiento de las capacidades humanas para gestionar el respaldo 

institucional. Se recomienda tomar en consideración la zonificación propuesta, como 

base para tomar decisión sobre la ocupación del territorio en los futuros planes de 

ordenamiento territorial.   

SUMARY 



 

 
 

The present research was carried out in La Capilla micro watershed located in El 

Tambo parish in Catamayo. 

The methodology had five phases. The first phase is the diagnostic of the watershed 

based in the biophysical and socioeconomic characterization. The second part refers 

to the current soil use analysis, the land use conflicts, the accessibility analyst and the 

susceptibility to landslides. The third and quarter part correspond to the first and 

second level of environmental zoning. And the last part refers to the development 

axes proposal and their corresponding strategic lines that should be considered when 

formulating the Territorial Ordering Plan.   

As results it was obtained that the 37.81 % of the area has a potential forest use. It 

was also determined a condition of high and very high risk to landslides in 51.17% of 

the territory. Referring to the land use conflicts the 57.30 % has an appropriate use, 

the 28.43 % is in sub-use and the 12.90% is in upper-use. In addition, a geographical 

database was generated based on biophysical and socioeconomic information and 

fifteen management subclasses were identified that could contribute to the 

sustainable development of local people. 

The Environmental Zoning Proposal consists of six strategic axes: hydrological 

protection, conservation (protection and ecological restoration), risks managing, 

productive activities development and forest development. The actions should begin 

for the restoration and landslide areas. Moreover, the local people should impel the 

formulation process and put in practice the Territorial Ordering Planning. It is 

recommended to take in consideration the zoning proposal in order to make decisions 

about the use of the territory in the future 
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   1  INTRODUCCIÓN 

El crecimiento de la población en América Latina y el Caribe ha 

provocado cambios muy fuertes en el ambiente, generando una acelerada 

degradación de los recursos naturales. El uso inadecuado de la tierra ha llevado a 

efectos adversos en lo biofísico (deforestación, pérdida de biodiversidad, 

disminución y contaminación del agua) y en la vida de los pobladores (pérdidas 

económicas por inundaciones y sequías), disminuyendo en general, la calidad de vida 

de la región (Faustino, 2001). 

En  Ecuador, el mal manejo e inequitativa distribución del agua han 

generado serios conflictos ambientales, sociales y económicos. Si a esto se suma los 

efectos del cambio climático, los recursos hídricos de este país enfrentan sin duda un 

serio peligro. En la región sur, la colonización y las prácticas agropecuarias no 

recomendadas además de las bajas condiciones económicas, los bajos niveles de 

educación y la poca conciencia ambiental de la población en general han contribuido 

para que la  degradación de las microcuencas sea progresiva. 

La Microcuenca La Capilla se encuentra ubicada en la provincia de Loja, 

en el cantón Catamayo, es importante para los barrios: El Tambo, Tambo  Viejo, San 

Francisco, San Bernabé, El Verdúm, El Huayco, La Capilla, Bellavista, La Argentina 

y La Palma, porque de ella se proveen del líquido vital, además les brinda otros 

servicios ambientales y económicos. A pesar de su importancia para el sector, hay un 

manejo desordenado del territorio, las poblaciones en su mayoría son de escasos 

recursos y se dedican a la agricultura, actividad que realizan con técnicas 

inadecuadas que han provocado una alteración de  la estabilidad de los ecosistemas 

naturales de la microcuenca. Además existe un problema latente respecto a la 

carencia o insuficiencia de información básica, lo que representa un obstáculo para el 

establecimiento de un proceso efectivo de gestión y planificación ambiental 

El aumento de la población y su inadecuada distribución, hace que exista 

presión sobre  los recursos de la microcuenca, la destrucción de la cobertura vegetal 

natural, para la creación de campos de cultivo y pastos, ha generado una serie de 
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problemas ambientales.  Si a este factor se le agregan relieves con pendientes muy 

acusadas, y precipitaciones fuertes (principalmente en la parte alta), se crean  

condiciones para que se presenten amenazas como deslizamientos. En este sentido, el 

ordenamiento territorial se justifica como un método de planificación que previene 

los problemas generados por los desequilibrios territoriales y usos inadecuados del 

suelo.  

En el país 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 existía la obligatoriedad para parroquias, municipios y provincias, de 

implementar planes de OT. Actualmente, con la aprobación del Código Orgánico de 

Organización Territorial, Autonomía y Descentralización (COOTAD), vigente desde 

octubre de 2010, se establece el marco regulatorio que respalda la gestión 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 investigación, se propone categorías de zonificación 

ambiental y ejes de desarrollo, que servirán de base para la planificación y para la 

orientación de los futuros planes de ordenamiento territorial de la parroquia El 

Tambo y del cantón Catamayo. Proporciona información sobre la capacidad y 

fragilidad del territorio y sus recursos naturales en forma sistematizada y localizada 

geográficamente, lo cual ayuda a la toma de decisiones sobre políticas de desarrollo, 

manejo y conservación de los ecosistemas y las actividades humanas. 

Para la realización del estudio se recopiló información secundaria que 

orientó el diseño y planificación de los métodos a aplicarse en cada objetivo. Estos 

van desde  la adquisición de material cartográfico, digitalización y elaboración de 

mapas base, fase de campo, análisis de factores biofísicos y socioeconómicos 

utilizando SIG, hasta la  determinación de zonas y ejes de desarrollo. Finalmente de 

los resultados obtenidos se  determinaron algunas conclusiones y recomendaciones. 

El presente estudio se realizó desde agosto de 2009. Los objetivos 

planteados en esta investigación fueron los siguientes 
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Objetivo general: 

 Elaborar una propuesta de zonificación ambiental que sirva de base para 

el ordenamiento territorial de la microcuenca “La Capilla”, integrando 

factores biofísicos y socioeconómicos.  

Objetivos específicos: 

 Realizar una caracterización biofísica y socioeconómica de la 

Microcuenca La Capilla utilizando herramientas de la Geomática 

Ambiental 

 Elaborar la propuesta de Zonificación Ambiental de la Microcuenca La 

Capilla orientada al ordenamiento territorial. 

 Elaborar líneas estratégicas que permitan optimizar el uso, 

aprovechamiento y conservación de los recursos de la microcuenca. 

 Difundir los resultados alcanzados a las partes interesadas 



 
 

 
 

            2  REVISIÓN DE LITERATURA 

Este capítulo contiene una revisión conceptual de temas relacionados con 

cuencas y microcuencas hidrográficas, ordenamiento territorial, zonificación 

ambiental, niveles y áreas de la zonificación ambiental, marco legal relacionado con 

ordenamiento territorial en Ecuador y finalmente Geomática ambiental.  

          2.1  Cuencas y Microcuencas  Hidrográficas 

La FAO  define la cuenca hidrográfica como la unidad hidrológica que ha 

sido descrita y utilizada como una unidad físico-biológica y como una unidad socio-

económica-política para la planificación y ordenación de los recursos naturales 

(Sheng, 1992). 

Una cuenca es una unidad natural definida por la existencia de la divisoria 

de las aguas en un territorio dado. Las cuencas hidrográficas son unidades 

morfográficas superficiales. Sus límites quedan establecidos por la divisoria 

geográfica principal de las aguas de las precipitaciones; también conocido como 

"parteaguas". La cuenca constituye una unidad espacial ecogeográfica relevante para 

analizar los procesos ambientales generados como consecuencia de las decisiones en 

materia de uso y manejo de los recursos agua, suelos y vegetación. Por lo tanto, 

constituye un marco apropiado para la planificación de medidas destinadas a corregir 

impactos ambientales producto del uso y manejo de los recursos naturales (INE, 

2005). 

Jiménez (2005) citado por Vega  (2008), indica una visión más holística ya 

que señala que la cuenca es un todo, funcionalmente indivisible e interdependiente 

conformada por las interrelaciones dinámicas en el tiempo y en el espacio de 

diferentes subsistemas entre los cuales destacan el social, productivo, físico, 

biológico, económico, tecnológico, institucional y legal, entre otros. 

No existe un tamaño definido para una cuenca, puede tener una dimensión 

de varios miles hasta pocos kilómetros cuadrados. Según clasificaciones hidrológicas 

se trata de unidades extensas que van desde 1000 a 3000 kilómetros cuadrados. 
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Asimismo, en las cuencas existen unidades intermedias denominadas 

subcuencas. Estas subunidades, a un nivel de planificación global de la cuenca, 

vienen a ser unidades donde se definen las estrategias que orientarán los programas 

para el uso y protección de los recursos naturales (Zury, 2004). 

Zury et al. (1996) definen a la microcuenca comunitaria como el área 

natural receptora de montaña donde fluyen las primeras aguas hacia colectores 

comunes de orden mayor, circunscrita al territorio limitado por la divisoria de aguas, 

en la que se dinamiza la actividad cotidiana de las comunidades campesinas que 

mantienen permanente interacción e interdependencia económica, socio-cultural y 

ambiental. Las microcuencas constituyen el espacio práctico donde se ejecutan los 

proyectos y acciones con las que se cristalizan las  políticas, estrategias y programas 

diseñados en los niveles de cuenca y subcuenca, respectivamente. En cuanto a la 

superficie de las microcuencas no existe algo definido, algunos autores  concuerdan 

que estas son menores a 150 km
2
. 

          2.2  Ordenamiento Territorial y Zonificación 

Para Jiménez (2006) citado por Domínguez del Águila (2008) el 

ordenamiento territorial constituye tanto una proyección espacial de las políticas 

ambientales, sociales, económicas y culturales, como una gama de instrumentos de 

planificación y mecanismos de gestión que facilita una apropiada organización del 

uso de la tierra y regulación de la vida económica. Mediante este proceso, la acción 

municipal e institucional, concertada con la población y los actores claves, logrará un 

ordenamiento del espacio geofísico que favorezca la reducción de la vulnerabilidad y 

el aprovechamiento racional de los recursos de las cuencas (suelos, bosques y 

árboles, agua, minería, materiales de construcción, turismo, recreación, 

infraestructura, etc.). Este ordenamiento debe contemplar las necesidades actuales, 

futuras y el crecimiento poblacional, de acuerdo a la capacidad de carga y recursos 

estratégicos de la cuenca. La intervención debe ser en la unidad de producción, que 

es la célula de funcionamiento de la cuenca, y que muchas unidades de producción 

bien gestionadas, con una visión integral e integrada, producirán la gestión sostenible 

de la cuenca.  
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En la legislación ecuatoriana, en el Código Orgánico de Organización  

Territorial, Autonomía y Descentralización se  menciona  que el  Ordenamiento 

territorial  comprende un conjunto de políticas democráticas y participativas de los 

gobiernos autónomos descentralizados que permiten su apropiado desarrollo 

territorial, así como una concepción de la planificación con autonomía para la gestión 

territorial, que parte de lo local a lo regional en la interacción de planes que 

posibiliten la construcción de un proyecto nacional, basado en el reconocimiento y la 

valoración de la diversidad cultural y la proyección espacial de las políticas sociales, 

económicas y ambientales, proponiendo un nivel adecuado de bienestar a la 

población en donde prime la preservación del ambiente para las futuras generaciones 

(COOTAD, 2010). 

Para Jiménez et al. (2006), la zonificación es la división física del área en 

varias unidades de análisis para poder planificar acciones que conlleven a la 

resolución de problemas o conflictos, y para orientar técnicamente la ubicación de las 

actividades que se quieren realizar. Las zonas se establecen de acuerdo con las 

características de sus recursos y al uso que se les debe dar. La zonificación es la base 

para definir cuáles ejes, programas, proyectos del P.O.T. se pueden plantear en cada 

zona. En cada cuenca, subcuenca o microcuenca se deben establecer las categorías y 

subcategorías de zonificación para el ordenamiento y manejo de los recursos 

naturales y las diferentes actividades socioeconómicas.  

2.3  Las cuencas como unidades territoriales adecuadas para la 

ordenación 

Para Dourojeanni (2002), las cuencas y las microcuencas deben ser 

consideradas como unidades de planificación en principio, porque son las formas 

terrestres dentro del ciclo hidrológico que captan y concentran la oferta del agua que 

viene de las precipitaciones. Además de esta condición física y biológica básica, cabe 

mencionarse por lo menos las siguientes razones: 

- Las características físicas del agua generan un grado extremadamente alto y 

en muchos casos imprevisible, de interrelación e interdependencia  entre los 



7 
 

 
 

usos y los usuarios en una cuenca. Las aguas superficiales y subterráneas, 

sobre todo, ríos, lagos y fuentes subterráneas, así como las cuencas de 

captación, las zonas de recarga, los lugares de extracción del agua, las obras 

hidráulicas y los puntos de evacuación de aguas servidas, incluidas las franjas 

costeras, forman con relación a una cuenca, un sistema integrado e 

interconectado. Esto es válido para los llamados usos consuntivos (como 

riego y abastecimiento de agua potable) donde el agua que no se consume  (es 

decir que no se evapotranspira o se transfiere a otra cuenca) retorna a la 

corriente en cierto punto aguas abajo, ya sea en forma directa, mediante 

escorrentía superficial, o indirecta mediante el agua subterránea, y en 

consecuencia puede aprovecharse reiteradamente. Como resultado, los usos y 

los usuarios, situados aguas abajo dependen de manera crítica de la cantidad, 

calidad y tiempo de los sobrantes, caudales de retorno o perdida de los usos y 

usuarios situados aguas arriba. En cuanto a los usos en el propio caudal o no 

consuntivos también se da un alto grado de interrelación, interdependencia y 

afectación recíproca entre usos en el propio caudal entre sí, entre usos 

consuntivos y en el propio caudal. De este modo las interrelaciones e 

interdependencias son de naturaleza asimétrica, unidireccional y 

anisotrópicas. 

- Las cuencas constituyen un área donde interdependen e interactúan, en un 

proceso permanente y dinámico, el agua con los sistemas físico (recursos 

naturales) y bióticos (flora y fauna). Los cambios en el uso de los recursos 

naturales, principalmente tierra, acarrean aguas arriba una modificación del 

ciclo hidrológico dentro de la cuenca agua abajo en cantidad, calidad, 

oportunidad y lugar. Por ello son espacio propicio para actividades de manejo 

de cuencas (“watershed management”). 

- Una característica fundamental de las cuencas, es que en sus territorios se 

produce la interrelación e interdependencia entre los sistemas físicos y 

bióticos, y el sistema socio económico, formado por los usuarios de las 

cuencas, sean habitantes o interventores de la misma. La dependencia de un 

sistema hídrico compartido y de los caminos y vías de acceso, y el hecho de 
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que deban enfrentar riesgos similares, confieren a los habitantes de una 

cuenca características socioeconómicas y culturales comunes. 

          2.4  Zonificación Ambiental 

La zonificación ambiental es el producto de la integración de aspectos 

ecológicos y socioeconómicos; permitiendo identificar categorías para el manejo del 

territorio, los cuales se hace énfasis en la protección de los recursos naturales sin 

desconocer que como recursos deben cumplir una función ya sea ambiental o 

productiva (Ricaurte, 2001). 

La zonificación ambiental en cuencas designa y reserva áreas de la cuenca 

a partir del conocimiento de sus características biofísicas y socioeconómicas, 

especialmente de las limitaciones y potencialidades que ocurren en su estructura y 

funcionamiento. Asimismo, evidencia conflictos de uso y encuentra concertadamente 

los aprovechamientos que ofrecen bienestar y calidad de vida para sus habitantes y 

conservación de los recursos naturales, para las generaciones futuras, con énfasis en 

el recurso hídrico. El manejo de los recursos suelo, flora, fauna influye sobre la 

captación, regulación y descarga de agua en toda la cuenca hidrográfica, exigiendo 

que se consideren medidas de conservación y protección con el fin de preservar o 

controlar los ríos o curso de agua superficial y subterránea que afectan las 

condiciones de vida de los habitantes de la cuenca e incluso a los que de ella 

dependen cuenca abajo. Al mismo tiempo, los recursos deben ser preservados para 

las generaciones futuras, haciendo imprescindible contemplar las necesidades de 

conservación de los recursos genéticos, incluyendo la biodiversidad y los hábitats 

propios para su conservación y evolución (Gómez y García, 2006). 

La zonificación se realiza mediante el agrupamiento y sectorización de 

unidades que comparten características similares (homogéneas) de acuerdo a una 

valoración y ponderación de criterios que definen su aptitud con la finalidad de 

ordenar y administrar eficientemente los recursos. La zonificación implica definir las 

formas generales del manejo especial, que deben tener las unidades con el fin de 
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garantizar la sostenibilidad y la perpetuación de los recursos naturales y el medio 

ambiente (CORTOLIMA et al. 2005). 

2.5  Niveles de Zonificación Ambiental 

2.5.1  Zonificación de primer nivel 

Es la zonificación natural basada en la capacidad de uso de los 

suelos, para la identificación de los usos probables. Con la integración de las 

restricciones de los usos para la protección y la conservación del ambiente (zonas 

protegidas, protección de las aguas bosque ribereños, etc).  

2.5.2  Zonificación de segundo nivel.  

Es la zonificación donde se identifica la problemática (sobreuso, 

adecuado y subuso).  

2.5.3  Zonificación de tercer nivel 

La cual es el resultado de la integración de otros factores: legales, 

sociales, económicos, administrativos (Domínguez del Águila, 2008). 

          2.6  Unidades de Zonificación Ambiental 

Para la Zonificación Ambiental se definen las siguientes áreas, zonas, 

subzonas y unidades de manejo: 

2.6.1  Áreas de Aptitud Ambiental 

2.6.1.1  Zonas de especial significancia ambiental  

Son los lugares que merecen ser protegidos y 

conservados por su biodiversidad.  

Para el caso de Ecuador sería las siguientes áreas:    
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a) Áreas protegidas:  

 Sistema Nacional de Áreas protegidas: Áreas 

Naturales de Recreación,  Parques Nacionales, 

Refugio de Vida Silvestre, Reserva Geobotánica, 

Reservas Biológicas, Reservas de Biósfera, 

Reservas de Producción Faunística, Reservas 

Ecológicas,  

 Sistema Nacional de bosques Protectores del 

Ecuador 

 Zonas Intangibles 

b) Áreas de conservación: Parques Arqueológicos, 

Zonas de Desarrollo y Reserva Turística, Áreas de 

Recreación Urbana y Rural, Zonas Amortiguadoras 

del Patrimonio de Áreas Protegidas del Ecuador y de 

Bosques Protectores, Lagos y lagunas Naturales.  

c) Áreas de alta fragilidad ecológica: Páramos, 

humedales, relictos boscosos, enclaves de flora y 

fauna en zonas áridas y semiáridas.  

d) Áreas o ecosistemas estratégicos: Áreas para la 

regulación Hídrica,  Climática, Conservación de 

suelos, depuración de la atmósfera y mantenimiento 

de equilibrios ecológicos básicos, áreas para el 

abastecimiento continuo de agua, tanto para consumo 

para generar hidroenergía, riego y una oferta 

adecuada de alimentos (CORTOLIMA et al. 2005).  

2.6.1.2  Zonas susceptibles a fenómenos naturales  

(CORTOLIMA et al. 2005) Son aquellas áreas que 

representan riesgos por actividades sísmica, volcánica y/o estabilidad de suelos. Se 
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clasifican además por nivel de amenazas, probabilidad de ocurrencia y frecuencia 

del evento.  

 Riesgo hidrológico 

 Riesgo tectónico  

 Riesgo volcánico  

 Remoción en masa  

2.6.1.3  Zonas de recuperación y/o mejora Ambiental 

 Son áreas que han sufrido deterioro y presentan diferentes 

tipos de degradación, bien sea por factores antrópicos y/o naturales o por ser causa de 

procesos indeseables que requieren intervención; estas áreas se clasifican en: 

 Áreas erosionadas  

 Áreas desprotegidas  

 Áreas contaminadas  

 Áreas sensibles a incendios forestales  

 Áreas vulnerables a la contaminación de acuíferos  

 Áreas de producción económica vulnerable a 

inundación. 

2.6.2  Áreas para la producción y desarrollo económico 

2.6.2.1  Zona de producción económica  

Estas áreas son zonas que permiten un uso racional y 

sostenible de los recursos agua, suelo, flora y biodiversidad, de los cuales 

especialmente se obtienen y derivan insumos o dividendos económicos, alimenticios, 

productivos, industriales, etc.; esta presenta las siguientes áreas: 

 Área de  producción agropecuaria  

 Área de  producción pecuaria  

 Área de  producción forestal  
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 Área de producción de hidrocarburos: Áreas de 

exploración, áreas de perforación, áreas de 

producción, áreas de refinación, áreas de transporte.  

 Áreas de producción minera 

 Áreas de producción industrial  

 Áreas de producción turística  

2.6.2.2  Zona para asentamientos humanos 

 Residencial  

 Comercial 

 Industrial.  

 Cívico/ cultural  

 Recreación  

 Infraestructura de servicios  

 Servicios administrativos  

 Zonas oxigenantes y amortiguadoras.  

 Conservación de recursos naturales y paisajísticos.  

En la Figura 1, se muestran las subzonas 

correspondientes a las áreas de aptitud ambiental y a las áreas con aptitud para el 

desarrollo de actividades antrópicas.  
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ZONIFICACIÓN 
AMBIENTAL

ÁREAS CON APTITUD 
AMBIENTAL

ÁREAS  CON APTITUD PARA 
EL DESARROLLO DE 

ACTIVIDADES ANTRÓPICAS

Zonas de Especial 
Significancia Ambiental

Zonas Susceptibles a 
Fenómenos Naturales

Zonas de Recuperación 
y/o Mejoramiento

Zonas de Actividad 
Económica

Zonas de Asentamientos 
Humanos

- Sistema Nacional de Áreas protegidas

- Otros suelos de protección

- Áreas suceptibles a inundaciones

- Áreas suceptibles a erosión y remoción en masa

- Áreas de Amenaza sísmica

- Áreas con suceptibilidad a vendavales

- Áreas erosionadas

- Áreas sin cobertura vegetal

- Áreas vulnerables a contaminación de acuíferos

- Áreas sensibles a incendios

- Áreas contaminadas

- Áreas de recuperación hídrica

- Áreas de producción agropecuaria sin restricciones

- Áreas de producción agropecuaria con restricciones

- Áreas de producción pecuaria

- Áreas de producción forestal

- Áreas de producción agroforestal

- Áreas de producción de hidrocarburos

- Áreas de producción minera

- Áreas de producción industrial

- Áreas de producción turística

Áreas de expansión

Figura 1. Áreas, zonas y subzonas de  la Zonificación Ambiental 
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          2.7  Conceptos para la zonificación de la cuenca  

2.7.1  Unidad de paisaje 

Representa de manera espacial, integral y sintética, áreas de tierra con 

características homogéneas que expresan las particularidades intrínsecas del terreno y 

componentes biofísicos y antrópicos, considerando sus dinámicas y relaciones, que por 

sus atributos fisonómicos son fácilmente reconocibles y diferenciadas de otras  (Etter, 

1991). 

2.7.2  Uso actual del suelo  

Se dice que el uso de la tierra ocurre cuando se le manipula físicamente. 

El área sin intervención física tiene cobertura natural y el área intervenida cobertura 

artificial. En ese sentido, el uso de la tierra indica el significado de la cobertura para el 

ser humano y lo que sucede en la actualidad en el campo (Richters, 1995).  

2.7.3  Capacidad de uso  

Determinación en términos físicos, del soporte que tiene una unidad de 

tierra de ser utilizada para determinados usos o coberturas y/o tratamientos. 

Generalmente se basa en el principio de la máxima intensidad de uso soportable sin 

causar deterioro físico del suelo (Klingebield y Montgomery, 1961). 

Indica el nivel máximo de aplicación del recurso suelo, sin que este se 

deteriore, con una tasa más grande que la tasa de su formación. En este contexto, el 

deterioro del suelo se refiere sobre todo al arrastre y transporte hacia debajo de la 

pendiente de partículas de suelo por la acción del agua precipitada, es decir erosión 

hídrica.  

El uso potencial de la tierra es menos intensivo o de igual intensidad que 

el uso a capacidad, pero nunca más intensivo (Ritchers, 1995). 
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2.7.4  Cobertura 

Según Ritchers (1995), por cobertura se entiende lo que se ve, y es lo 

que cubre el suelo. 

Se habla de cobertura cuando se hace un clasificación de las diferentes 

forma naturales (no de origen antrópico) de ocupación del territorio, como por ejemplo 

áreas bajo cobertura vegetal (bosques, sabanas entre otras), bajo cuerpos de agua (ríos, 

lagos, lagunas) y otras (Lücke, 1998).  

2.7.5  Deslizamiento 

Según Jiménez (2006), los deslizamientos son el movimiento lento o 

rápido del material superficial de la corteza terrestre pendiente abajo, debido a un 

aumento de peso, perdida de la consistencia de los materiales o algún otro factor que 

genere un desequilibrio en la ladera.  

          2.8  Experiencias de zonificación en la región sur del Ecuador 

- Zonificación Ecológica – Económica de la Cuenca Binacional 

Catamayo – Chira 

En 1998 se firmó el Acuerdo  de paz entre Ecuador y Perú, que en su Título 

V, Capítulo I, contempla el Plan Binacional de Desarrollo de la Región Fronteriza 

Ecuador Perú. Dentro de éste se encuentra el Programa A que corresponde a los 

proyectos binacionales, en cuyo contexto se ubica la ejecución del Proyecto Binacional 

de Ordenamiento, Manejo y Desarrollo de la Cuenca Catamayo - Chira.  El estudio de 

zonificación lo realizó la Unidad de Gestión de dicho proyecto (UNIGECC).  

El objetivo fue: Formular la ZEE de la Cuenca Binacional Catamayo-

Chira, mediante la identificación y caracterización de unidades ambientales homogéneas 

en relación a factores biofísicos y socioeconómicos, y el análisis de diferentes 
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alternativas de uso sostenible del territorio que permita la formulación e implementación 

de políticas y planes orientados al desarrollo sostenible de la cuenca.  El estudio se 

realizó en tres fases, en la primera se hizo una Zonificación Ecológica en base a una 

caracterización territorial e hídrica (biofísica), y de valoración económica de los 

recursos. La segunda fase se generó la Zonificación Económica mediante un diagnostico 

socioeconómico y, en la tercera fase se integró  y determinó  las zonas ecológicas – 

económicas a partir de la evaluación de las unidades ecológicas con las actividades 

existentes y el potencial socioeconómico establecido en la fase dos.  

- Zonificación Ecológica de los seis Cantones de Influencia del Proyecto 

Bosque seco Fase II 

En el proyecto participó el Herbario “Reinaldo Espinosa” y el Centro de 

Informática Agropecuaria (CINFA) y, contaron con el apoyo técnico y financiero del 

Servicio Holandés de Cooperación al Desarrollo (SNV). El objetivo  del proyecto fue 

Contribuir a la conservación de la biodiversidad y el uso sostenible de los recursos 

naturales de los cantones de influencia del Proyecto Bosque seco II en la provincia de 

Loja.  

Es un trabajo que comprende un estudio multi-disciplinario en el cual se 

integra toda la información existente y actualizada orientada hacia las unidades de 

paisaje (vegetación, geomorfología, suelos, etc.) para los cantones Celica, Macará, 

Pindal, Puyango, Sosoranga y Zapotillo. La metodología utilizada para el levantamiento 

del mapa final de unidades de paisaje parte de la recopilación de información base y de 

la fotointerpretación para la generación del mapa de cobertura vegetal y geomorfología. 

Luego se procedió a digitalizar las unidades de paisaje para su posterior muestreo, 

verificación en el campo y análisis de datos. En la fase de interpretación se definieron y 

analizaron las comunidades vegetales mediante el programa TWINSPAN, finalmente se 

realizó una adición de la capa de unidades de paisaje, las zonas influenciadas por 

proyectos de riego, pendiente y el uso potencial del suelo 
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En el estudio se definieron las siguientes zonas  de manejo: 

 Zona de Agricultura bajo riego 

Son las zonas de influencia de proyectos de riego como: Macara, 

Zapotillo, Alamor. Además de contar con agua durante todo el año. Las 

características del suelo (fertilidad, pendiente, etc.) permiten desarrollar 

actividades de agricultura intensiva. 

 Zona de ganadería extensiva 

Esta zona se caracteriza por incluir grandes pastizales así como 

pequeños parches de bosques que son también utilizados como áreas de 

ramoneo, pastoreo y sombra para el ganado. En esta zona se pueden 

desarrollar además de la ganadería y otras actividades económicas como 

la extracción de madera, leña y productos forestales no maderables 

(frutas, resinas y otros productos). La ganadería como tal no posee 

ninguna técnica de manejo, solo se basa en tradiciones como instalación 

de saladeros y control fitosanitarios de los hatos ganaderos. 

 Zona de ganadería intensiva: en esta zona a más del manejo tradicional 

del ganado se han adoptado algunas técnicas como el establecimiento de 

cuarteles y manejo de potreros, así como la dieta mejorada de los hatos. 

Es una zona dedicada exclusivamente a la ganadería y se han mejorado 

e introducido nuevos y mejores pastos adaptados a las condiciones 

edafo-climáticas de las zonas. 

 Zona de conservación 

Son áreas que mantienen su cobertura vegetal original o poco 

intervenida. Sus estructuras son aún de bosques poco alterados y la 

composición florística es relativamente buena en comparación con otras 

zonas alteradas por procesos de deforestación o de pastoreo de ganado. 

Las áreas incorporadas a esta zona presentan también condiciones de 

relieve y de acceso que dificultarían en cierto modo su integración a 

zonas de uso económico. Aunque es la zona más seca (Zapotillo) se han 
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incluido áreas de bosque intervenido, son las únicas muestras o relictos 

de bosque que han quedado y ahí radica la importancia de incluirlas en 

un proceso de conservación a mediano y largo plazo. 

- Zonificación Ecológica y Socioeconómica del Cantón Nangaritza, 

Provincia De Zamora Chinchipe 

El Proyecto Programa Podocarpus como apoyo al Ministerio del Ambiente 

y al Municipio de Nangaritza ejecutó durante el periodo 2002 – 2003 la primera 

“Experiencia piloto de Zonificación Ecológica Socioeconómica del Cantón Nangaritza” 

como instrumento técnico básico que guíe las acciones de planificación de usos 

sostenible de la tierra y los recursos naturales en el Alto Nangaritza y fortalezca la 

gestión ambiental municipal. Los objetivos del proyecto fueron: 

 Determinar las aptitudes del uso de la tierra, identificando los factores 

que limitan sus posibilidades de aprovechamiento, para utilizar dichos 

conocimientos en la formulación de planes y proyectos dirigidos al uso 

y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, la conservación 

de la biodiversidad y la coordinación de las diversas intervenciones 

territoriales. 

 Formular recomendaciones relativas al uso y manejo de los recursos 

naturales y de la biodiversidad a la situación socioeconómica, orientadas 

a asegurar el aprovechamiento sostenible de estos recursos. 

 Contar con un instrumento básico para la formulación de planes de 

desarrollo regional y de ordenamiento territorial, así como para diseñar 

políticas y estrategias de desarrollo económico y social sostenibles. 

La etapa básica en el proceso de zonificación ecológica y socioeconómica 

es la evaluación de la aptitud de la tierra para diferentes usos basándose en el “Esquema 

para la evaluación de tierras” de la FAO. La metodología comprende actividades de 

recolección de información sobre el recurso tierra y la identificación de los tipos de 
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utilización de la tierra (TUTs) con sus requerimientos, para luego determinar los valores 

de las cualidades de las unidades de tierra y la clasificación de la aptitud de la tierra 

mediante la comparación de los requerimientos de los TUT’s  con las cualidades de las 

unidades de tierra. Posteriormente, los resultados de la evaluación de la tierra se 

analizaron junto con los aspectos socioeconómicos ecológicos para formular 

recomendaciones de uso de la tierra para cada unidad, las mismas que una vez agrupadas 

permitieron establecer categorías y subcategorías de uso de la tierra que definieron la 

zonificación ecológica y socioeconómica. 

En el cantón Nangaritza se definieron 10 categorías de manejo de uso de la 

tierra según (Centro Integrado de Geomática Ambiental et. al, 2003), para el presente 

estudio se hace referencia a las categorías que más se relacionan a la realidad de la 

microcuenca, estas son las siguientes: 

a) Tierras de uso agrosilvopastoril 

Son tierras cuyas condiciones favorecen una forma de uso y manejo de los 

recursos naturales; en la cual, áreas con una significativa o completa 

cobertura boscosa, son utilizadas para la siembra de algunos cultivos y/o 

aprovechadas para la extracción de madera y otros productos del bosque, en 

asociación deliberada con pasturas (sistemas silvopastoriles), o con pasturas 

y áreas de cultivo (sistemas agrosilvopastoriles), sea de manera simultánea o 

en secuencia temporal. 

b) Tierras de uso forestal 

Son tierras con cobertura forestal que reúnen condiciones medioambientales 

y socioeconómicas (por ejemplo, de topografía, suelos, derecho propietario 

de la tierra,  nivel de intervención) adecuadas para la producción forestal 

actual o potencial bajo un manejo técnicamente y socioeconómicamente 

sostenible, sea para la producción de madera y/o para otros productos del 

bosque. El aprovechamiento de recursos forestales se debe realizar en 

cumplimiento con las normas establecidas en la ley forestal. 
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c) Tierras de protección absoluta 

Son tierras frágiles que no son aptas para la actividad agropecuaria o forestal 

sostenible y sugieren priorizar la protección de los suelos, vegetación y 

recursos hídricos. Por su alto valor ecológico y alta fragilidad, en estas tierras 

no se puede permitir ningún uso. 

  

- Otros estudios 

En el 2003, se realizó la Zonificación ecológica y socioeconómica de la 

cuenca hidrográfica “El Limón”, zona de amortiguamiento del Parque Nacional 

Podocarpus, con la finalidad de Contribuir al Ordenamiento Territorial y consiguiente 

uso, protección y conservación de los recursos naturales renovables y al uso adecuado 

del suelo, en base a una propuesta de ordenamiento territorial que permita mejorar la 

calidad de vida de los pobladores de la cuenca hidrográfica "El Limón".  

En el 2007 se desarrolló la Zonificación ecológica - socioeconómica de la 

microcuenca Chuchunchir del cantón Saraguro, provincia de Loja, teniendo como 

propósito Contribuir al desarrollo sustentable de la microcuenca “Chuchuchir”, mediante 

la formulación del plan de manejo en base a la zonificación ecológica y socioeconómica, 

con participación de las comunidades involucradas. 

La metodología utilizada en los estudios mencionados se basó en la 

Zonificación Ecológica y Socioeconómica del Cantón Nangaritza. 

 2.9  Marco Legal: Ordenamiento Territorial en Ecuador 

 El Estado Ecuatoriano se organiza territorialmente en regiones, provincias, 

cantones y parroquias rurales. La Constitución de la República del Ecuador aprobada en 

el junio del año 2008 en el Titulo V,  capitulo primero; referente a principios generales 

señala:  
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Art. 241.- La planificación garantizará el ordenamiento territorial y será 

obligatoria en todos los gobiernos autónomos descentralizados. 

Dentro de las competencias exclusivas que tienen los gobiernos parroquiales 

rurales en el artículo 267 literales 1 y 4 respectivamente, se menciona: “Planificar el 

desarrollo parroquial y su correspondiente ordenamiento territorial, en coordinación con 

el gobierno cantonal y provincial” e “Incentivar el desarrollo de actividades productivas 

comunitarias, la preservación de la biodiversidad y la protección del ambiente. (CE, 

2008) 

El Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y 

Descentralización fue aprobado en segundo debate por la Asamblea el 11 de agosto de 

2010 y  el 19 de Octubre de 2010 fue publicado en el Registro Oficial. En dicha ley,  en 

el Titulo III: Gobiernos Autónomos Descentralizados, en el  Capítulo IV relacionado al 

Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial Rural, sección primera se manifiesta: 

Artículo 64.- Funciones.- Son funciones del gobierno autónomo 

descentralizado parroquial rural: 

d) Elaborar el plan parroquial rural de desarrollo, el de ordenamiento 

territorial y las políticas públicas: ejecutar las acciones de ámbito parroquial que se 

deriven de sus competencias, de manera coordinada con la planificación cantonal y 

provincial: y, realizar en forma permanente, el seguimiento y rendición de cuentas sobre 

el cumplimiento de las metas establecidas 

En la sección segunda del mismo capítulo se señala: 

Artículo 67.- Atribuciones de la junta parroquial rural.- A la junta parroquial 

rural le corresponde: 
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b) Aprobar el plan parroquial de desarrollo y el de ordenamiento territorial 

formulado participativamente con la acción del consejo parroquial de planificación y las 

instancias de participación, así como evaluar la ejecución 

c) Aprobar u observar el presupuesto del gobierno autónomo descentralizado 

parroquial rural, que deberá guardar concordancia con el plan parroquial de desarrollo y 

con el de ordenamiento territorial; así como garantizar una participación ciudadana en la 

que estén representados los intereses colectivos de la parroquia rural, en el marco de la 

Constitución y la ley. 

En el titulo VII: Modalidades de gestión, planificación, coordinación y 

participación, en el Capítulo II: La Planificación del Desarrollo y del Ordenamiento 

Territorial, en el Art 295 se menciona: 

“Para la formulación de los planes de desarrollo y ordenamiento territorial los gobiernos 

autónomos descentralizados deberán cumplir con un proceso que aplique los 

mecanismos participativos establecidos en la Constitución, la ley y este Código.” 

Los planes de desarrollo y de ordenamiento territorial deberán ser aprobados 

por los órganos legislativos de cada gobierno autónomo descentralizado por mayoría 

absoluta. La reforma de estos planes se realizará observando el mismo procedimiento 

que para su aprobación.” (COOTAD, 2010) 

El Código Orgánico de Planificación y Finanzas Públicas entró en vigencia el 

22 de octubre del 2010. En dicha ley el  TÍTULO II: Del Sistema Nacional 

Descentralizado de Planificación Participativa, Capítulo tercero: de los instrumentos del 

sistema, Sección tercera: de los planes de desarrollo y de ordenamiento territorial de los 

gobiernos autónomos descentralizados se establece: 

 Art. 43.- Planes de Ordenamiento Territorial.- Los planes de ordenamiento 

territorial son los instrumentos de la planificación del desarrollo que tienen por objeto el 
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ordenar, compatibilizar y armonizar las decisiones estratégicas de desarrollo respecto de 

los asentamientos humanos, las actividades económico-productivas y el manejo de los 

recursos naturales en función de las cualidades territoriales, a través de la definición de 

lineamientos para la materialización del modelo territorial de largo plazo, establecido 

por el nivel de gobierno respectivo. 

 Los planes de ordenamiento territorial deberán articular las políticas de 

desarrollo y las directrices de ordenamiento del territorio, en el marco de las 

competencias propias de cada nivel de gobierno y velarán por el cumplimiento de la 

función social y ambiental de la propiedad. Los gobiernos parroquiales rurales podrán 

formular un solo plan de desarrollo y ordenamiento territorial. 

  Los planes de ordenamiento territorial regionales, provinciales y parroquiales 

se articularán entre sí, debiendo observar, de manera obligatoria, lo dispuesto en los 

planes de ordenamiento territorial cantonal y/o distrital respecto de la asignación y 

regulación del uso y ocupación del suelo. 

 La actualización de los instrumentos de ordenamiento territorial deberá 

mantener completa coherencia con los instrumentos de planificación del desarrollo 

vigentes en cada nivel de gobierno. 

 Art. 44.- Disposiciones generales sobre los planes de ordenamiento territorial 

de los gobiernos autónomos descentralizados.- Sin perjuicio de lo previsto en la Ley y 

las disposiciones del Consejo Nacional de Competencias, los planes de ordenamiento 

territorial de los gobiernos autónomos descentralizados observarán los siguientes 

criterios: 

 Los planes de ordenamiento territorial regional y provincial definirán el 

modelo económico productivo y ambiental, de infraestructura y de conectividad, 

correspondiente a su nivel territorial, el mismo que se considerará como insumo para la 
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asignación y regulación del uso y ocupación del suelo en los planes de ordenamiento 

territorial cantonal y/o distrital; 

 Los planes de ordenamiento territorial cantonal y/o distrital definirán y 

regularán el uso y ocupación del suelo que contiene la localización de todas las 

actividades que se asiente en el territorio y las disposiciones normativas que se definan 

para el efecto. 

Los planes de ordenamiento territorial cantonal y/o distrital no confieren 

derechos sino en virtud de las estipulaciones expresas constantes en la Ley y en la 

normativa de los gobiernos autónomos descentralizados municipales y distritales. 

 Respecto de los planes de ordenamiento territorial cantonales y/o distritales 

se aplicarán, además, las normas pertinentes previstas en el Código de Organización 

Territorial, Autonomías y Descentralización (COOTAD); y, 

 Las definiciones relativas al territorio parroquial rural, formuladas por las 

juntas parroquiales rurales, se coordinarán con los modelos territoriales provinciales, 

cantonales y/o distritales. 

 Art. 46.- Formulación participativa.- Los planes de desarrollo y de 

ordenamiento territorial de los gobiernos autónomos descentralizados se formularán y 

actualizarán con participación ciudadana, para lo cual se aplicarán los mecanismos 

participativos establecidos en la Constitución de la República, la Ley y la normativa 

expedida por los gobiernos autónomos descentralizados. 

 Art. 47.- Aprobación.- Para la aprobación de los planes de desarrollo y de 

ordenamiento territorial se contará con el voto favorable de la mayoría absoluta de los 

miembros del órgano legislativo de cada gobierno autónomo descentralizado. De no 

alcanzar esta votación, en una nueva sesión se aprobará con el voto de la mayoría simple 

de los miembros presentes. 
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 Art. 48.- Vigencia de los planes.- Los planes de desarrollo y de ordenamiento 

territorial entrarán en vigencia a partir de su expedición mediante el acto normativo 

correspondiente. 

 Es obligación de cada gobierno autónomo descentralizado publicar y difundir 

sus respectivos planes de desarrollo y de ordenamiento territorial, así como actualizarlos 

al inicio de cada gestión. 

 Art. 49.- Sujeción a los planes de desarrollo y de ordenamiento territorial.- 

Los planes de desarrollo y de ordenamiento territorial serán referentes obligatorios para 

la elaboración de planes de inversión, presupuestos y demás instrumentos de gestión de 

cada gobierno autónomo descentralizado. 

 Art. 50.- Seguimiento y Evaluación de los Planes de Desarrollo y de 

Ordenamiento Territorial.- Los gobiernos autónomos descentralizados deberán realizar 

un monitoreo periódico de las metas propuestas en sus planes y evaluarán su 

cumplimiento para establecer los correctivos o modificaciones que se requieran. 

 La Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo, conjuntamente con los 

gobiernos autónomos descentralizados, formulará los lineamientos de carácter general 

para el cumplimiento de esta disposición, los mismos que serán aprobados por el 

Consejo Nacional de Planificación. 

 Art. 51.- Información sobre el cumplimiento de metas.- Con el fin de 

optimizar las intervenciones públicas y de aplicar el numeral 3 del Art. 272 de la 

Constitución los gobiernos autónomos descentralizados reportarán anualmente a la 

Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo el cumplimiento de las metas 

propuestas en sus respectivos planes. 

El Asambleísta Gabriel Rivera López presentó en marzo del 2010 el 

Proyecto de  Ley para la Zonificación y Ordenamiento Forestal Sostenible, con fines de 
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producción de bienes y servicios forestales maderables y no maderables, en el Territorio 

Ecuatoriano por considerar que la legislación forestal vigente tiene un marco jurídico 

confuso que se ha traducido en deficiencias y obstáculos para su aplicación.  

En la propuesta de ley, respecto a las categorías de zonificación,  en el Título 

I: De las zonas forestales para la ordenación sostenible, Capítulo I: De la definición de 

zonas forestales  para la ordenación sostenible, menciona: 

Art. 1.- Las zonas forestales para la ordenación sostenible son aquellas que 

por sus características bióticas, abióticas y socioeconómicas-culturales tienen vocación y 

aptitud para el desarrollo de actividades forestales. Entre estas prevalece el manejo de 

los bosques remanentes y la generación de servicios ambientales relacionados con la 

conservación de la biodiversidad, con los procesos ecológicos intrínsecos, con el acceso 

al agua, con la seguridad alimentaria de la población, con la lucha contra el cambio 

climático y con las plantaciones forestales para el rendimiento perpetuo de madera y de 

otros productos no maderables de alta calidad. Corresponde a los Consejos Provinciales 

de Planificación y a SENPLADES su determinación y delimitación. 

En el Titulo II: Del Ordenamiento Forestal Sostenible, Capítulo I: De las 

zonas forestales y la propiedad privada de las tierras de aptitud forestal y los bosques 

presentes en ellas, establece:  

Art. 9.-  Los propietarios de tierras ubicadas dentro de las zonas forestales 

para la ordenación sostenible, deben orientar preferentemente el uso de estas hacia 

actividades forestales que no provoquen el deterioro de la base de los recursos naturales, 

renovables y no renovables, presentes en ellas y, además, deben propender a organizarse 

en estructuras productivas empresariales, que aseguren la vigencia de principios 

fundamentales de responsabilidad, proporcionalidad, equidad, inclusión, cooperación, 

solidaridad y legalidad, entre otros. 
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Art. 10.- La Junta Parroquial  rural en su jurisdicción, elaborará un catastro 

sobre el dominio de las tierras de las zonas forestales para la ordenación sostenible. 

En el Capítulo II: De los bosques y de la vegetación protectora dentro de las 

zonas forestales de ordenación sostenible, establece:  

Art. 14.- Son bosques y vegetación protectora, aquellas formaciones 

vegetales, naturales cultivadas, arbóreas, arbustivas o herbáceas, de dominio público o 

privado, localizadas dentro de las zonas forestales para la ordenación sostenible cuyas 

funciones sean las de conservar el agua, el suelo, la floras y la fauna silvestre.  

Art. 15.- Los bosques y vegetación protectora deberán destinarse 

principalmente a las funciones de protección y podrán ser sometidos a manejo forestal 

sostenible de manera extensiva, previa la presentación de un estudio de impacto 

ambiental y una propuesta de remediación social y ambiental, aprobados por la entidad 

gubernamental, que tenga jurisdicción sobre la gestión y administración de bosques y 

plantaciones forestales. 

En el Título III: De la producción de bienes forestales maderables y  no 

maderables, Capítulo I: De las plantaciones forestales y del manejo sostenible de los 

bosques remanentes, se tiene: 

Art. 23.- Las plantaciones forestales y agroforestales constituyen masas de 

árboles o arbustos leñosos coetáneos o multietaneos, monoespecíficos o pluriespecíficos, 

plantados a diversas densidades en las zonas forestales para la ordenación sostenible 

aprobadas; evitando monocultivos y utilizando preferentemente especies nativas y 

adaptadas a las características ecológicas naturales del país. 

Art. 27.- La sub-zonificación de cada predio, dentro de las zonas forestales 

para la ordenación sostenible, se efectuará considerando las siguientes definiciones: 
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A.- Zonas de protección permanente: son las áreas con bosques y/o 

vegetación nativa que reúnan uno o más de los siguientes criterios: 

1.- A lo largo de los ríos o de cualquier curso de agua permanente, 

considerando el nivel más alto de las aguas en época de creciente, en 

faja paralela a cada margen, con ancho mínimo. 

En el caso de cursos de agua menores a 3 metros de ancho, se 

mantendrán fajas de protección, paralelas al curso de agua, de al menos 

el ancho de este. Para todos los cursos superiores a los tres metros de 

ancho se establecerá un espacio de al menos 5 metros por cada lado. La 

vegetación nativa, si existe, que se encuentre a lo largo de los cursos de 

agua, deberá ser conservada. En el caso de que no exista vegetación, en 

las solicitudes de proyectos de plantaciones forestales, estos deberán 

incluir, en su primera fase, la reforestación de los 15 metros de la faja de 

protección del curso de agua, con plantas autóctonas. Todas las áreas de 

protección en los cursos de agua serán de libre acceso para la población. 

2.- Alrededor de los lagos, lagunas, reservorios de agua –naturales o 

artificiales- y represas, considerando el nivel más alto de las aguas, en 

faja paralela al margen, con ancho mínimo de diez metros. 

3.- alrededor de los llamados “ojos de agua” o “vertientes”, cualquiera su 

situación topográfica, en un radio mínimo de diez metros de ancho. 

4.- Ubicadas en pendientes escarpadas y montañosas (más de 15%). 

5.- Áreas cubiertas por el páramo herbáceo. 

6.- Áreas cubiertas de bosques nativos con presencia de especies endémicas 

o en peligro de extinción, así declaradas por la entidad gubernamental, 
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que tenga jurisdicción sobre la gestión y administración de bosques y 

plantaciones forestales. En caso de que estas áreas se encuentren 

severamente intervenidas deberán ser destinadas a rehabilitación o 

restauración. 

En el Título VI: Del financiamiento, Capítulo I: De los incentivos, en el Art. 

84 menciona que: “El Gobierno Central y las entidades de Gobierno Autónomos 

Descentralizados impulsarán y constituirán un sistema de Incentivos para el desarrollo 

de actividades forestales en las zonas de ordenación sostenible cubiertas de bosques, 

plantaciones con especies de madereras nativas y exóticas y vegetación natural”. 

2.10  Geomática 

Se entiende por Geomática al conjunto de ciencias y disciplinas que 

involucran la adquisición, conversión, procesamiento, generación, análisis, 

administración, representación y diseminación de información geográfica y comprende 

aspectos de Geodesia, Fotogrametría, Cartografía, Percepción Remota y Sistemas de 

Información Geográfica (Reyes, 2002). 

La Geomática comprende un ámbito teórico o base de conocimientos y un 

ámbito tecnológico. El conocimiento en la Geomática ha tenido un avance acelerado a 

partir de la década de los cincuentas, en paralelo, y derivado del desarrollo vertiginoso 

de las Ciencias de la Computación. Sus aplicaciones comprenden aspectos que van 

desde instrumentos para la toma de decisiones, la planeación y operación en la gestión 

ambiental, la prospección petrolera y minera, la Geografía de Negocios, la redistritación 

electoral, hasta la evaluación de catástrofes naturales (Reyes, 2002). 

2.11  Los SIG y su aplicación al Ordenamiento Territorial 

Un sistema de información geográfica se puede definir ampliamente como 

un sistema de equipos, programas y procedimientos elaborados para facilitar la 
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obtención, gestión, manipulación, análisis, modelado, representación y salida de datos 

espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificación y 

gestión (NCGIA, 1990).  

Según GTZ (2005) existen varias aplicaciones del SIG, entre las cuales 

están:  

• Crear una cartografía y base de datos actualizable fácilmente. 

• Para análisis y zonificación de riesgos, amenazas naturales, y 

vulnerabilidades. 

• Para el ordenamiento territorial: delimitación de zonas y recursos, 

crecimiento poblacional, ocupación y usos de las tierras, contaminación, 

zonas de expansión urbana, mapeo de parcelas, etc. 

• Facilita el manejo de información catastral y demográfica. 

• Manipulación de imágenes satelitales para diversos usos. 

• Modelación de condiciones meteorológicas: condiciones de sequias, 

precipitaciones, calentamiento del mar, etc. 

• Estudios de impacto ambiental, etc 

Faustino (2006) menciona que el uso de SIG facilita el ordenamiento y su 

representatividad en mapas y representaciones gráficas de lo que plantean los actores y 

lo que técnicamente o normativamente corresponde, para integrarlos en un solo modelo. 

El manejo e integración de varios mapas o manejo de variables es más efectivo con la 

aplicación de un SIG computarizado, los escenarios se podrán representar fácilmente.



 
 

 
 

            3  MATERIALES Y MÉTODOS 

En este capítulo se detalla la ubicación, los materiales y equipos utilizados, así 

como las  diferentes actividades que se realizaron para alcanzar los objetivos propuestos. 

Primero se hace una descripción de la ubicación política y geográfica de la microcuenca 

“La Capilla” y luego se especifica el proceso metodológico de cada objetivo. 

          3.1  Ubicación 

La zona de estudio está ubicada al sur de la ciudad de Catamayo. El área de la 

microcuenca forma parte del sistema hidrográfico de la subcuenca del río Catamayo en 

territorios que administrativamente pertenecen a la jurisdicción de la parroquia El 

Tambo (Figura 2). Sus límites son: al norte con la microcuenca Indiucho, al sur con la 

microcuenca La Era, al este con el cerro Uritusinga, y al oeste con el río Catamayo. 

Dentro del área de drenaje de la microcuenca, se encuentran los barrios: La Palma, La 

Argentina, Bellavista, El Tambo, San Francisco, La Capilla, El Huayco, San Bernabé, 

Tambo Viejo y El Verdúm. 

La microcuenca La Capilla está delimitada por las siguientes coordenadas 

planas: 

Coordenadas N:  9 545 402.26 metros; y, 

  9 550 225.74 metros   

Coordenadas E:   683 480.67 metros; y, 

                             696.650.58 metros 
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 Figura 2. Mapa de ubicación de la microcuenca la Capilla 

 

3.2  Descripción General 

La microcuenca tiene un área aproximada de 37,99 km
2 

(3799 ha), con 

variaciones altitudinales que oscilan entre los 1 240 msnm en la desembocadura al Río 

Catamayo  a 3023 msnm en el cerro Uritusinga.  

La red hídrica fluye de este a oeste y lo conforman principalmente las 

quebradas: La Capilla, Sapo Locro y Sunsaque. La forma de drenaje de la microcuenca 

corresponde a un patrón del tipo dendrítico, debido a que presenta ramificaciones en los 

colectores secundarios. El dren principal de la microcuenca, es la quebrada la Capilla 

que se origina en  el cerro Uritusinga y desemboca en el río Catamayo. 

La distribución del sistema fluvial de la microcuenca está conformado por 37 

colectores, de los cuales 29 son permanentes y 8 intermitentes. 

UBICACIÓN EN LAS PARROQUIAS 
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          3.3  Materiales y Equipos 

 3.3.1 Materiales 

 Cartas topográficas 

 Fotografías aéreas georeferenciadas. 

 Prensa 

 Flexómetro 

 Piola 

 Podadora 

 Periódico y hojas de campo 

3.3.2 Equipos 

 GPS 

 Impresora 

 Computadora 

 Cámara fotográfica 

 Software (ArcGis 9,2; Arcview 3,2) 

          3.4 Metodología para el Primer Objetivo: Realizar una caracterización 

biofísica y socioeconómica de la Microcuenca La Capilla utilizando 

herramientas de la Geomática Ambiental. 

3.4.1  Recopilación de Información básica y generación de mapa base 

 Para facilitar el análisis territorial se recopiló información secundaria 

enfocada a la Zonificación Ambiental, para esto se utilizó trabajos de tesis, libros, y 

artículos. 
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El mapa base se realizó a través  de la utilización de un SIG ( ArcGis 

9.2) utilizando fotografías aéreas y las cartas topográficas de El Tambo (CT-NVII-B1b), 

La Merced (CT-NVII-B1d), y Rumishitana (CT-NVII-B2c) del IGM a escala 1:25 000, 

las cuales contienen información de la red hídrica,  poblados, vías, puntos altos y curvas 

de nivel de la microcuenca, posteriormente se realizó un recorrido por el área de estudio 

para verificar la información. 

3.4.2  Caracterización Biofísica 

 3.4.2.1  Análisis morfométrico 

Partiendo del mapa base se realizó el cálculo de los 

parámetros morfométricos (área, perímetro, longitud axial, ancho promedio, factor de 

forma, coeficiente de compacidad), y cálculo de parámetros fisiográficos (altitud media,  

pendiente media, coeficiente de masividad, coeficiente orográfico) que permitieron 

caracterizar la microcuenca, a través de los siguientes métodos de análisis descritos en la 

Tabla 1. 

Tabla 1.  Fórmulas para el cálculo de parámetros morfométrico, fisiográfico y de 

drenaje. 

FACTOR UNIDAD DESCRIPCIÓN 

Análisis morfométrico. 

Área km
2
 Determinada a través de información digital,utilizando SIG. 

Perímetro  Km Longitud del contorno de la cuenca. 

Longitud del 

cauce principal 

m Calculado a través de SIG. 

Pendiente del 

cauce 

% Determinada a través de SIG. 

Índice de forma adimensional Cálculo en base a la relación entre el área de la microcuenca y su 

longitud axial en Km. 

If = A/(La) 

If = índice de forma 

A = área de la microcuenca. 

La = longitud axial en Km 
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Tabla 1. Continuación… 

Coeficiente 

de 

compacidad 

Adimensional Método de Gravelius, relaciona el perímetro de la cuenca con la superficie 

total de la misma. Valor de la 1,25 oval redonda a oval oblonga; 1,25 a 1,5 

oval redonda a oval oblonga y 1,5 oval oblonga a rectangular oblonga. 

K = P/2 A*  

P = perímetro 

A = área de la cuenca. 

Índice de 

Homogenei

dad. 

Adimensional Se obtiene relacionando el área de la cuenca con un rectángulo que tiene por 

eje mayor la longitud máxima y por eje menor el ancho máximo de la 

cuenca, este indica la sensibilidad de la cuenca a las crecidas. 

Ih = S1/S2 

S1 = superficie de la cuenca en km
2; 

 

S2 = superficie del rectángulo en km
2
 

Ih = índice de homogeneidad 

Ih = 1 circular, sensible a crecidas 

Ih > 1 alargada, no sensible a crecidas 

Tiempo de 

concentració

n 

Horas Fórmula de “California highways and Public Works” (Kirpich) para cuencas 

cuya área sea superior a 200 hectáreas 
385,0

3

*95,0 









H

L
tc  

Donde: tc =  Tiempo de concentración en horas. 
     

L =  Longitud del cauce principal, en Km 

   H =  Diferencia de elevación en metros entre el 

comienzo del cauce principal y el punto estudiado 

Análisis fisiográfico 

Altitud 

media 

Msnm Indica el movimiento de las aguas en la cuenca en base a la distribución de 

sus elevaciones. 

E = (a1 * e1) + (a2 * e2) +.....(an * en) / A 

a = área de curva a curva. 

e = altitud media de curva a curva 

A = área de la cuenca 

Pendiente 

media 

% Sirve para evaluar el relieve de las cuencas fluviales y para relacionarlo con 

la acción del clima. Resulta de la relación de la pendiente de cada curva de 

nivel por la superficie de las mismas dividida para el área de la cuenca. 

Pm = (longitud acumulada * diferencia entre curvas) / área de la cuenca 

Relación de confluencia 

Densidad de 

drenaje 

km/km
2
 Es la relación entre la longitud de todos los ríos con la superficie, indica la 

concentración o disposición de drenaje en área determinada. En base a la 

clasificación de las leyes de Horton valores mayores a 2,5 km/km
2 

 es bien 

drenada, valores cercanos a cero significa muy mal drenada 

Dd = ΣL / A 

ΣL = sumatoria de todas las longitudes de los ríos 

A = áera de la cuenca. 

Coeficiente 

de 

rugosidad 

Adimensional Indica la capacidad de arrastre y el peligro de la erosión en la microcuenca 

Rg = Pm (Dd)    Rg = Coeficiente de rugosidad 

Pm = pendiente media 

Dd = densidad de drenaje 
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3.4.2.2  Pendiente 

 Mediante un proceso de interpolación en el programa ArcGis 

9.2, se generó el mapa de pendientes a partir de un modelo de elevación digital para la 

cual se utilizó las curvas de nivel y los puntos altos de la microcuenca. Los rangos de 

clasificación de la pendiente se presentan en la Tabla 2. 

Tabla 2. Rango de clasificación de pendientes. 

PENDIENTE GRADOS RELIEVE 

0  -  7 Suave 

7  -  15 Ligeramente suave 

15 -  20 Moderada 

20  -  25 Fuerte 

25  -  30 Muy fuerte 

30 – 40 Acusada 

> 40 Muy acusada 

 Fuente: Sheng (1992) 

3.4.2.3  Clima 

 El clima es uno de los componentes importantes en la 

caracterización del medio de cualquier territorio. Para este análisis se recopiló los datos 

de precipitación y temperatura correspondiente a los años 1980 – 2000 de las Estaciones 

Meteorológicas: La Toma, El Tambo, Malacatos, La Argelia, Vilcabamba y Gonzanamá 

(ver Figura 3).  Los datos de la  precipitación media anual de cada estación (Cuadro 1), 

se interpolaron con el método spline del programa ArcGIS 9.2, obteniéndose el mapa de 

precipitación clasificado en cinco rangos. 
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Cuadro 1. Ubicación, temperatura y precipitación de estaciones meteorológicas 

Estación 

 

Coordenada E 

(m) 

Coordenada N 

(m) 

Altitud 

(msnm) 

Precipitación

(mm) 

Temperatura 

(°C) 

La Argelia 699841,42 9554232,79 2160 906,3 16 

La Toma 680824,04 9562136,32 1230 378,5 24,4 

Malacatos 691406,56 9533884,72 1453 667,1 20,3 

Vilcabamba 697718,90 9529477,64 1563 862,5 20,8 

Gonzanamá 674226,16 9532508,11 2042 1131,4 16,7 

El Tambo 688664,40 9549495,52 1580 908,3 - 

 

Figura 3.  Mapa de ubicación de Estaciones Meteorológicas respecto a la microcuenca 
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3.4.2.4  Profundidad de uso del suelo 

         El mapa de profundidad de los suelos de la microcuenca se 

obtuvo del estudio de tesis “Grado de erosión y clasificación agrológica de los suelos de 

la microcuenca La Capilla- El Tambo” de autoría de Víctor López. En dicho estudio, se 

determinaron cinco categorías de profundidad, distribuidos en cuatro pisos altitudinales. 

3.4.2.5  Unidades de paisaje 

En la elaboración del mapa de unidades de paisaje fue 

necesario elaborar un mapa geomorfológico y un mapa de cobertura vegetal preliminar 

del área para su posterior comprobación en el campo. 

    El material cartográfico utilizado fue el siguiente:  

- Cartas topográficas publicadas por el IGM a escala 1:25 000 

de El Tambo (CT-NVII-B1b), La Merced (CT-NVII-B1d), y 

Rumishitana (CT-NVII-B2c) y CTNVII -B2a 

- Fotografías aéreas a escala 1: 60000  del IGM.  

     Número de fotos: 5481 – 5482 

     Fecha de toma: 20-05-98  

- Fotografías aéreas escala 1:10000 de la Fundación Científica 

San Francisco, éstas ortofotos elaboradas tienen las siguientes 

características: 

      Fecha de creación: 16 – 03 – 2005 / 17:09 

      Proyección: UTM Zona 17 Sur Datum: WGS 84 

      Tamaño de celda 1 x 1 m 

- Los mapas geológicos: Geological and Metal Ocurrence Maps 

of the Southern Cordillera Real and El Oro metamorphic 

belts, Ecuador, escala 1: 500000 (Litherland, et al, 1994), y el 
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Mapa geológico de Gonzanamá, hoja 57, escala 1:100 000, de 

la Dirección General de Geología y Minas. 

La generación del mapa geomorfológico, se realizó a través 

de las siguientes etapas y actividades:  

- Recopilación, estudio y evaluación de la información 

bibliográfica y cartográfica 

- Fotointerpretación de las fotografías aéreas con los métodos 

propuestos por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC 

y el ITC de Holanda y la utilización de material cartográfico 

- Levantamiento de información geológica. 

- Elaboración y diseño del mapa en Arcgis 9.2.  

- Verificación de campo, ajuste de los mapas y elaboración de 

la leyenda.  

Las unidades geomorfológicas se identificaron atendiendo a la 

clasificación fisiográfica del terreno (Villota, 1992), las unidades se establecieron y 

delimitaron  a partir de las fotografías aéreas, realizando un análisis integrado de la 

composición litológica, información sobre la geología, los rasgos estructurales y los 

patrones de drenaje, para obtener unidades de paisaje fisiográfico y las unidades 

ecológicas de subpaisaje posteriores. El sistema empleado en cuanto al componente 

geomorfológico presenta cuatro categorías fisiográficas: 

 Provincia fisiográfica 

 Gran Paisaje 

 Paisaje 

 Subpaisaje  
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Los resultados de la fotointerpretación se plasmaron sobre la 

base topográfica a escala 1:25 000, procediendo a elaborar el mapa geomorfológico 

preliminar del área.  

El mapa de cobertura vegetal preliminar se realizó mediante 

la fotointerpretación de fotografías aéreas del área de estudio, considerando el cambio de 

tonos y de texturas en la fotografía. Cada tipo de cobertura se  verificó en el campo para 

obtener el mapa final con las respectivas correcciones y su leyenda.   

Finalmente se elaboró el mapa de unidades de paisaje a través 

de un análisis integral de la geomorfología y de la cobertura vegetal. Se realizó una 

adición de estas dos capas en el Map Calculator del programa ArcGis 9.2 para 

interpretar las geoformas sobre las que se encuentran asentados los tipos de cobertura. 

Cada unidad de paisaje posee ciertas características geomorfológicas y de cobertura 

vegetal las cuales fueron codificadas con un número para la geomorfología seguido de 

las siglas de la vegetación. 

3.4.2.6  Comprobación y muestreo de las unidades de paisaje 

Para la comprobación en el campo de las unidades 

preliminares de paisaje se requirió  tomar en cuenta los siguientes criterios:   

 Diversidad de paisaje (fisiografía y cobertura vegetal). 

 Representatividad de las unidades de paisaje establecidas. 

 Accesibilidad a las unidades establecidas. 

 Los datos geomorfológicos y de tipo de cobertura provenientes 

de la fotointerpretación, fueron reconocidos y verificados en el campo para 

posteriormente realizar las respectivas rectificaciones en el mapa final. 
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 Luego de haber  identificado y comprobado las unidades de 

paisaje se realizó la fase de campo que consistió en hacer una descripción de la cobertura 

existente en pastizales y cultivos, y el muestreo de especies vegetales para las áreas o 

complejos de bosque y  matorral. Se realizó tres parcelas por cada unidad con las 

siguientes dimensiones: para la vegetación arbórea se delimitó parcelas de 400 m
2   

y se 

contabilizaron los individuos mayores a 5 cm de diámetro a la altura del pecho (DAP), 

para arbustos de 25 m
2
 y de 1m

2
 para hierbas. Para zonas de difícil acceso se realizaron 

transectos de las siguientes dimensiones: para árboles 50 x 10 m, arbustos 10 x 5 m, y 

hierbas 2 x 1 m. Adicionalmente en cada unidad de paisaje se determinó el uso actual del 

suelo y el tipo de intervención antrópica. 

 Las especies vegetales obtenidas en la fase de campo fueron 

trasladas al Herbario Reinaldo Espinoza de la Universidad Nacional de Loja para su 

respectiva identificación. 

3.4.2.7  Parámetros ecológicos 

   Los datos registrados de los individuos en las parcelas y 

transectos fueron ordenados por cada Unidad de Paisaje muestreada, para posteriormente 

proceder a determinar los parámetros ecológicos de la parte alta, media y baja, utilizando 

las formulas que se presentan en Tabla 3. 

Tabla 3. Fórmulas para el cálculo de parámetros ecológicos.  

Parámetro Fórmula 

Densidad 
muestreadaáreaTotal

especieslastodasporoespecieunadeindividuosdetotalN
D




 

Densidad Relativa 100x
individuosdetotalN

especieporindividuosdeN
DR




  

Frecuencia 100x
smuestreadaparcelasdetotalN

especielaencuentrasequeenparcelasdeN
FR






 

Índice de Valor de importancia 

(IVI) 
DmRDRIVI   

Diversidad Relativa (DvR) 

 
 

100Re x
especiesdetotalN

familiasporespeciesdeN
lativaDiversidad

o

o


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3.4.2.8  Caracterización socioeconómica 

   Los datos referentes a la población del sitio de estudio se 

obtuvieron del plan de desarrollo de la parroquia el Tambo  y del Censo de Población y 

Vivienda 2001 del INEC. El levantamiento de poblados,  vías, centros de salud y centros 

educativos se realizó mediante cartas topográficas, fotointerpretación y GPS. 

          3.5 Metodología para el segundo objetivo: Elaborar la propuesta de 

Zonificación Ambiental de la Microcuenca La Capilla orientada al 

ordenamiento territorial. 

3.5.1  Análisis de Capacidad de uso de las Tierras 

 Para la clasificación del uso de la tierra  se realizó una codificación de 

cada rango de los mapas de pendiente y profundidad del suelo para luego sumarlos 

mediante el calculador de mapas del programa Arcgis. A los polígonos resultantes se les  

asignó la categoría correspondiente de acuerdo al modelo de clasificación de la 

capacidad de las tierras de la FAO, con ligeras modificaciones (ver Tabla 4). 

Tabla 4. Modelo de clasificación de las tierras, orientado especialmente para cuencas 

hidrográficas de montaña 

           Pendiente                       

 

 

Prof. Suelo 

 

Suave 

 

(< 7 ° ) 

 

Ligeramente 

suave 

 

(7° - 15°) 

 

Moderada 

 

(15° - 20°) 

 

Fuerte 

 

(20° - 25°) 

 

Muy 

fuerte 

 

(25° - 30°) 

 

Acusada 

 

(30° - 40°) 

 

 

Muy 

acusada 

 

(> 40°) 

Muy profundo 

(>80 cm) C1 C2 C3 C4 FA F BP 

Moderadamente 

profundo 

(50 – 80 cm) C1 C2 C3 

C4 

           P 

FA  

              F F BP 

Poco profundo 

(20 – 50 cm) 
C1 

C2 

                    P 

C3 

                 P P F F BP 

Muy poco 

profundo 

(< 20 cm) 

C1  

       P P P P F F BP 

Fuente: Sheng 1992 
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3.5.2  Análisis de Conflictos de uso del suelo 

La valoración de los conflictos de uso se puede realizar comparando las 

categorías existentes de uso actual de suelos y capacidad de uso,  pero se obtiene resultados 

semejantes si se utiliza mapa de pendientes y profundidad de suelo.  

Las categorías de conflictos utilizadas en el análisis se detallan a 

continuación: 

a) Categoría adecuada  

Se asigna cuando en la confrontación existe un estado de equilibrio 

entre el uso actual de los suelos y la capacidad de uso de la tierra, es decir que se satisfacen 

los requerimientos entre la conservación y el desarrollo, y corresponde con la alternativa de 

mayor productividad en relación con el medio social local.  

b) Categoría sub utilizada  

Esta categoría de confrontación se asigna cuando la tierra no está 

siendo aprovechada eficientemente, de acuerdo a su potencial productivo. El uso actual 

corresponde a una alternativa de menor productividad que la de la capacidad de uso.  

c) Categoría sobre utilizada  

Se fija esta designación cuando la tierra está siendo utilizada con 

alternativas productivas que no son adecuadas, de acuerdo a su potencial de uso, y presentan 

un alto riesgo para la degradación de los suelos y de los recursos naturales.  

d) Categoría de miscelánea  

Está formada por aquellos usos que no aplican para las categorías 

anteriores, comprende principalmente viviendas. 
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Antes de realizar la sumatoria de capas en el Programa ArcGis se 

realizó una matriz en Excel con la sumatoria de los códigos de capacidad y uso actual del 

suelo. Se asignaron las categorías antes mencionadas tomando en cuenta las siguientes 

reglas: 

 En las tierras planas el uso agrícola 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 excepción para el bosque de pino en suelos profundos que 

se califica como subuso. 

 La presencia de cobertura forestal en zonas de ribera de los ríos siempre se 

considera como adecuado. 

 El matorral se interpreta generalmente como degradación de la cobertura forestal, 

por lo que su presencia en ladera generalmente es penalizado como sobreuso 

mientras que en tierras planas se califica como subuso. 

 La categoría de uso de suelo desnudo siempre va ser denominada como conflicto en 

sobreuso. 

 

Posteriormente se realizó la confrontación en un SIG (ArcGis 9,3) de 

los mapas de uso actual del suelo y capacidad de uso. Al resultado obtenido se le asignó la 

categoría determinada en la matriz. 

3.5.3  Análisis de Vulnerabilidad a deslizamientos 

 La metodología de análisis de vulnerabilidad a deslizamientos 

depende de los objetivos y recursos del proyecto, del tamaño del área considerada, de la 

escala a la cual se trabaja. A su vez la precisión y objetividad del cálculo del peligro 
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depende en gran medida del método empleado para su evaluación y zonificación en 

mapas (Ojeda y Muñoz, 2001).  

 Para (Santacana, 2001) citado por (Ramírez, 2006),  las escalas 

intermedias (1:25000 a 1:50000), se emplean distintos métodos analíticos, 

principalmente estadísticos, así como modelos digitales de elevaciones detallados y otros 

mapas temáticos.  Los métodos estadísticos de análisis de susceptibilidad son apropiados 

para esta escala  

 En el país, las metodologías más utilizadas a escala intermedia para 

determinar zonas susceptibles a deslizarse son: 

 Metodología de Ramírez y Gonzáles (1989): Comprende la 

evaluación de ocho parámetros (material, relieve, densidad de drenaje, cobertura vegetal, 

inestabilidad, erosión, clima y sismo), cada uno de ellos es el resultado de diversos 

factores asociados según su naturaleza, y tienen una calificación de estabilidad. 

(Gonzáles, 2005) 

 Método de Dotor (2004): Comprende el análisis de factores 

condicionantes. El resultado de la evaluación de la susceptibilidad, es la zonificación del 

territorio en áreas homogéneas en función de la probabilidad de que se produzcan 

deslizamientos. Las fases de análisis son: elección de las variables, análisis de las 

variables, obtención de los resultados y representación de los mismos en un mapa de 

susceptibilidad. (Ramírez, 2006) 

 Para el estudio de vulnerabilidad a deslizamientos de la zona de 

estudio, se utilizó el método de Dotor. Este método fue aplicado en la provincia de 

Tungurahua y en la zona oriental de la cuenca superior del Río Zamora, con variaciones 

respecto a los ponderadores, pero, al igual que el caso de la microcuenca, tienen  como  

principal factor condicionante  la pendiente 
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 Para la identificación de los principales lugares con riesgo a 

deslizamientos en la microcuenca se utilizaron los mapas de cobertura, geomorfología, 

precipitación y pendiente, elaborados previamente. Se realizó una reclasificación 

mediante los valores de vulnerabilidad a deslizamiento tipo Lickert (valores 1, 2, 3, 4, 5) 

en cada caso,  representando un riesgo a deslizamiento de muy bajo a muy alto 

respectivamente, tal como se muestra en el cuadro 2. 

Cuadro 2. Escalas de riesgo a deslizamiento por pendiente, geomorfología, cobertura y  

precipitación para la Microcuenca la Capilla. 

Riesgo a 

Deslizamiento 

Pendiente 

(grados) 
Geomorfología 

(Paisaje y procesos 

geomorfológicos) 

Cobertura Precipitación 

(milímetros) 

1. Muy bajo 0 – 7 

7 – 15 

- Valle coluvio-aluvial 

- Sedimentación, erosión 

lateral de rio 

Bosque, 

matorral, 

plantación 

877 – 895 

2. Bajo 15 – 20 - Erosión laminar difusa. 

Zona poco susceptible a 

movimientos en masa 

Pastos, 

páramo 

antrópico  

895 – 907 

3. Medio 20 – 25 - Erosión laminar difusa y 

surcos moderada. Zona 

susceptible a 

movimientos en masa 

Cultivos 907 – 922 

4. Alto 25 -30 - Erosión surcos y cárcavas 

moderada a severa. 

Deslizamientos locales. 

Muy Susceptible a 

movimientos en masa 

Zonas 

pobladas 

922 – 936 

5. Muy alto 30 – 40 

> 40 

- Erosión en cárcavas y 

surcos severa. Flujos 

diversos. Muy susceptible 

a movimientos en masa 

Zonas 

desnudas 

936 – 952 

 Obtenidos los mapas de riesgos a deslizamientos por pendiente, 

geomorfología,  cobertura y precipitación reclasificados, se procedió a efectuar un cruce 

entre ellos vía el calculador de mapas del programa ArcGis. En dicho cruce se utilizaron 

ponderadores para cada riesgo: 55 % para la pendiente, 25 % para geomorfología, 14 % 

para cobertura y 6 % para la precipitación. La fórmula utilizada fue la siguiente:  
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Vulnerabilidad a deslizamiento = Factor Pendiente * 0,55 + Factor Geomorfología * 

0,25 + Cobertura * 0,14 + Factor Precipitación * 0,06  

 Este cruce originó el mapa de deslizamientos potenciales de la 

microcuenca La Capilla, el cual se reclasificó a una escala de cinco categorías:  

 Vulnerabilidad de deslizamiento-Muy Bajo  

 Vulnerabilidad de deslizamiento-Bajo  

 Vulnerabilidad de deslizamiento-Medio (moderado)  

 Vulnerabilidad de deslizamiento-Alto  

 Vulnerabilidad de deslizamiento-Muy Alto  

3.5.4  Análisis de Accesibilidad 

Según CIAT (2001), la accesibilidad es una herramienta del 

planificador, dado que la accesibilidad se considera un indicador de potencial económico 

de gran importancia y una presión innegable sobre los sistemas ecológicos.  

La accesibilidad se refiere a la facilidad de movimiento dentro del 

territorio. Desde el punto de vista conceptual del ordenamiento es una función muy 

importante porque integra la vialidad existente y las limitaciones (costos) al movimiento 

debido a restricciones del terreno, por ejemplo, la pendiente, cobertura, barreras relativas 

y absolutas (ríos), lo que permite representar espacialmente la totalidad de la 

microcuenca y así definir espacios territoriales con mayor o menor facilidad de acceso. 

La accesibilidad también ha sido definida como la habilidad para interacción o contacto 

con sitios de oportunidad social o económica. 

La accesibilidad se calcula por medio de una superficie de fricción. 

Una superficie de fricción está formado por un tema raster en donde cada celda 

representa la facilidad o dificultad para moverse a través de esa celda en función del tipo 

de transporte, el tipo de vía de comunicación o bien a campo traviesa. 
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Para calcular la facilidad de acceso en la microcuenca se usó el 

programa ArcGis con la extensión Cost Weighted, utilizando para su elaboración el 

límite, las vías de comunicación, el drenaje, la pendiente, el uso actual del suelo y como 

objetivo el poblado de El Tambo. 

Se asignaron tiempos para cada tema, los cuales representan el costo o 

tiempo requerido en atravesar cada celda de estudio de acuerdo a las categorías de cada 

uno de los temas. El tamaño de celda utilizado en el análisis fue de 10 metros. Como el 

programa de reclasificación solamente acepta enteros se debe poner todos los valores de 

tiempo multiplicados por 10 para luego reconvertirlos al final del análisis. 

Para lograr calcular el tiempo en atravesar cada celda se utilizó la 

siguiente fórmula:  

 

Las vías de comunicación contaron con sus respectivos valores de 

velocidad y tiempo, con respecto a sus códigos (Cuadro 3).  

Cuadro 3. Velocidad y tiempo de viaje para las vías de comunicación 

Vías de 

comunicación 

Código Velocidad 

(km/h) 

Tiempo 

(segundos) 

Nuevo 

valor 

Vía pavimentada 1 60 0,6 6 

Vía secundaria 2 30 1,2 12 

Sendero 3 3 12 120 

De igual manera se asignaron valores de velocidad y tiempo para los 

códigos de uso del suelo, poblados y drenaje. (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Velocidad y tiempo de viaje para el uso del suelo, poblados y drenaje. 

Categoría 
velocidad 

(km/h) 

tiempo 

(segundos) 

Poblados 40 9 

Pasto 3,6 100 

Silvopastoril 3 120 

plantacion de pino 3 120 

bosque denso 2 180 

bosque mixto 3 120 

zona desnuda 5,1 70 

páramo antrópico 3,6 100 

agricultura 

tradicional 3 120 

Agropastoril 2,4 150 

Agrosilvopastoril 3 120 

Drenaje 2 180 

La capa de pendiente se  clasifico en dos rangos: 0 – 15 % (planas) y > 

15 % (ladera), asignándose los códigos 1 y 2 respectivamente.  

Finalmente con las anteriores clasificaciones y asignaciones de nuevos 

valores, los mapas anteriormente descritos se transformaron a formato raster para 

obtener el mapa de accesibilidad, teniendo como resultado tres categorías de 

accesibilidad: 

- 0-10 min. Accesibilidad alta  

- 10-40 min. Accesibilidad media 

- Más de 40 min. Accesibilidad baja  
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3.5.5  Zonificación Ambiental de la microcuenca 

 La elaboración de la propuesta de zonificación se realizó en dos 

etapas: en la primera etapa de la zonificación, mediante el Map Calculator del programa 

ArcGis 9,3 se sumó las capas correspondientes al uso actual, conflictos de uso y 

accesibilidad en la microcuenca. El resultado de la sumatoria se clasificó según lo 

mostrado en el cuadro 5 y las zonas resultantes se muestran en el cuadro 6. 

Cuadro 5. Codificación para la propuesta de zonificación de primer nivel de la 

microcuenca La Capilla. 

Uso Actual Conflicto Acceso Zona  1 

Agricultura tecnificada Adecuado Alta, media E2a 

Agricultura tradicional Subuso Alta, media E7 

Agropastoril 
Adecuado Alta E8a 

Sobreuso Alta, media D 

Agrosilvopastoril Adecuado Alta, media E5_a 

Bosque de protección 
Adecuado Media A2 

Adecuado Baja B2 

Bosque de ribera Adecuado Alta, media y baja A2 

Bosque de ribera (cascada) Adecuado Media A3 

Bosque denso 
Adecuado Media B1 

Adecuado Baja B2 

Bosque Mixto  
Adecuado Alta, media F2 

Subuso  Media E8_p 

Café 

Adecuado Alta, media E1 

Subuso Alta E2_p 

Sobreuso Media E6_p 

Matorral 
Subuso Alta, media B1 

Subuso Baja B2 

Matorral (CU:TC 1) Subuso Alta, media E2_p 

Matorral (CU:TC 2,3,4) 
Subuso Media E4 

Subuso Baja B2 

Matorral Mixto (CU:C1) 
Subuso Alta, media E2_p 

Subuso Baja  D 

Matorral Mixto (CU:TC 2,3,4) 
Subuso Media E4 

Subuso Baja D 
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Cuadro 5. Continuación … 

 

   Matorral Mixto (CU:FA) Subuso Alta E5_p 

Matorral Mixto 
Adecuado Alta, media F2 

Subuso Alta, media E8_p 

Páramo antrópico Sobreuso Media, baja D 

Pastizal 

Adecuada Alta, media E3 

Subuso Alta, media E2_p 

Sobreuso Media E6_p 

Plantación de pino 
Adecuado Media F1 

Subuso Media E7 

Silvopastoril 
Adecuado Alta, media E6a 

Sobreuso Media D 

Zona desnuda Sobreuso Alta, media D 

Zona poblada Miscelanea Alta, media G 
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Cuadro 6. Zonas, subzonas y unidades de manejo de la zonificación de primer nivel para 

la microcuenca La Capilla 

 

Zona/Subzona/UM DESCRIPCIÓN 

Zonas de Especial Significancia Ambiental 

A Zonas  de protección hidrológica   

A2  Protección Hidrológica del bosque 

A3  Protección de bosques con fines paisajísticos y conservación 

de Biodiversidad  

B Zona de Protección ecológica 

B1   Protección ecológica del bosque 

B2   Restauración ecológica 

Zonas de Recuperación y/o Mejoramiento 

D Restauración ecológica  

Zonas de Actividad Económica 

E Zona de desarrollo agrícola y ganadero actual y potencial 

E1 Producción agrícola permanente 

E2_a Producción agrícola intensiva 

E2_p Zona potencial para el desarrollo agrícola intensivo 

E3 Desarrollo actividad ganadera actual 

E4 Zona potencial para la producción agrícola con restricciones  

E5_a  Desarrollo productivo agrosilvopastoril  

E5_p Zona potencial para el desarrollo agrosilvopastoril 

E6_a Desarrollo productivo silvopastoril 

E6_p Zona potencial para el desarrollo silvopastoril  

E7 Desarrollo productivo agroforestal  

E8_a Desarrollo productivo agropastoril 

E8_p Zona potencial para el desarrollo agropastoril 

F Zona de desarrollo forestal 

F1 Aprovechamiento en bosques de pino 

F2 Aprovechamiento en bosque y matorral mixto 

Zonas de Asentamientos Humanos 

G Zonas pobladas 

 

A esta clasificación se sumó en ArcGis la capa correspondiente a las 

zonas de protección de márgenes fluviales y las zonas con riesgo de deslizamientos. 

Producto del cruce, zonas que tengan categorías de vulnerabilidad muy baja, baja y 

media, se les asignó el mismo código de la zonificación de primer nivel y, zonas con 



53 
 

 
 

categorías de vulnerabilidad  alta y muy alta se le codificó de acuerdo al Cuadro 7. Las 

nuevas unidades de manejo se indican en el cuadro 8. 

Cuadro 7. Codificación para la propuesta de zonificación de segundo nivel de la 

microcuenca La Capilla. 

Uso Actual Zona 1 
 

Zona 2 

Plantación de pino 
F1 Alto 

Muy alto 
C1 

E7 

Pastizal 

 

E3 Alto 

Muy alto 

 

C1 E2p 

E6p 

Matorral Mixto ( CU:TC 1) 
D Alto, Muy alto C4 

E2p Alto C1 

Matorral Mixto F2 Alto, Muy alto C1 

Silvopastoril 

 

E6a Alto 

Muy alto 

C1 

D C4 

Páramo antrópico D Alto, Muy alto C4 

Zona desnuda D Alto C4 

Zona poblada G Alto, Muy alto C3 

Agricultura tradicional E7 Alto, Muy alto C1 

Bosque de ribera A2 Alto C2 

Bosque denso 
B1 Alto, Muy alto C2 

B2 Alto, Muy alto C4 

Café 
E1 

Alto C1 
E6p 

Bosque de protección 
A2 Alto, Muy alto C2 

B2 Alto, Muy alto C4 

Matorral (CU: TC 1) E2p Alto, Muy alto C1 

Matorral 
B1 Alto 

Muy alto 
C2 

B2 

Agricultura tecnificada E2a Alto C1 

Agropastoril 
E8a 

Alto 
C1 

D C4 

Agrosilvopastoril E5a Alto, Muy alto C1 

Bosque Mixto 
E8p Alto C1 

F2 Alto, Muy alto C1 
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Cuadro 8. Subzonas y unidades de manejo de la zonificación de segundo nivel para la 

microcuenca La Capilla 

Subzona/UM Descripción 

A Zonas  de protección hidrológica   

A1      Zona de protección de márgenes fluviales 

C Zona con riesgo de deslizamiento 

C1      Uso restringido para el desarrollo agropecuario, forestal o de 

expansión de asentamientos humanos  

C2      Protección ecológica  e hidrológica del bosque 

C3      Asentamientos humanos en zonas de riesgo a deslizamiento 

C4      Restauración Ecológica 

           

          3.6  Metodología para el Tercer Objetivo: Elaborar líneas estratégicas que 

permitan optimizar el uso, aprovechamiento y conservación de los 

recursos de la microcuenca 

En base a la zonificación de segundo nivel de la microcuenca, se 

establecieron seis ejes estratégicos, cada eje cuenta con  una serie de acciones definidas 

de forma técnica,  que orientan las actuaciones para una transformación progresiva del 

territorio, haciendo un uso adecuado del suelo. 

3.7  Metodología para el Cuarto Objetivo: Difundir los resultados alcanzados 

a las partes interesadas 

Los procesos metodológicos y resultados de la Propuesta de Zonificación se 

socializaron con las principales autoridades de la parroquia y, además se entregó un 

mapa de las zonas a escala 1:12500.  
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            4  RESULTADOS 

En el presente capítulo está estructurado en cuatro partes, que responden a 

cada objetivo planteado; la primera corresponde al diagnóstico de la microcuenca con 

base en la caracterización biofísica y socioeconómica; la segunda se destaca la 

identificación, análisis y propuesta de  zonificación ambiental. En la tercera parte, se 

plantean ejes de desarrollo y líneas estratégicas. Y por último, se realizó la socialización 

de la propuesta con autoridades locales. 

          4.1  Caracterización socioeconómica 

4.1.1  Población 

 Según el censo del INEC del año 2001,  la parroquia El Tambo tiene     

4 908 habitantes, 2 537 hombres y 2 371 mujeres. En la cabecera parroquial habitan 637 

personas, y en los barrios La Argentina, La Palma, Bellavista, La Capilla, San Francisco 

(Patacorral), El Huayco, Tambo Viejo, El Verdúm y San Bernabé, aproximadamente 

habitan  1363 personas. 

4.1.2  Comunicación 

 En la microcuenca la Capilla se presentan algunas vías de comunicación 

importantes que permiten el desarrollo de actividades productivas del sector (ver Figura 4), 

que a continuación se describen: 

 Desde la ciudad de Loja existe una vía secundaria que llega hasta la zona de estudio. 

Para ir al centro poblado de El Tambo se puede elegir dos vías secundarias: La 

Palma- El Tambo y/o La Argentina- Bellavista- La Capilla – Verdúm - El Tambo.   

 Desde el Barrio la Capilla hay una vía secundaria que conecta la zona con el barrio 

San Bernabé y también con  la parroquia Malacatos. 
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 Se encuentran dos vías secundarias que van desde El Tambo hasta el barrio El 

Huayco, una de ellas pasa por el Barrio San Francisco y la otra por el barrio Tambo 

Viejo.  Desde el Huayco a su vez hay una vía  secundaria  que llega hasta el sitio de 

unión de la microcuenca con el Río Catamayo 

 Desde la vía Catamayo- Gonzanamá hay una vía de primer orden que pasa por el 

barrio San Francisco hasta El Tambo. 

4.1.3  Educación 

 La parroquia El Tambo tiene 15 establecimientos educativos, 8 de los 

cuales  se encuentran en la microcuenca de estudio, establecimientos que brindan  niveles 

pre – primario, primario y secundario (Cuadro 9). 

Cuadro 9.  Establecimientos educativos y niveles de educación 

Nombre del 

plantel 
Comunidad Jornada Tipo Nivel Alumnos 

N° 

Docentes 

Primero de Junio Centro 

parroquial 

Matutina Mixta Preprimario 21 1 

William King Capilla  Alta Matutina Mixta Primario 12 1 

Miguel Carrión Capilla Baja Matutina Mixta Primario 48 2 

Sánchez de 

Orellana 

El Huayco Matutina Mixta Primario 44 2 

República de 

Venezuela 

Patacorral 

(San 

Francisco) 

Matutina Mixta Primario 73 2 

Pío Cueva 

Samaniego 

Centro 

parroquial 

Matutina Mixta Primario 217 8 

Santa Elena San. 

Bernabé  

Matutina Mixta Primario 42 1 

Col.Téc.Agr. 

Monseñor 

Leonidas Proaño 

Centro 

parroquial 

Matutina Mixta Medio 66 14 

 Fuente: UNL et al. 2003 
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4.1.4  Salud 

En la microcuenca en estudio existe un Centro de Salud ubicado en el 

barrio La Capilla y un Subcentro de Salud que se encuentra en la cabecera parroquial 

que es El Tambo. Las personas ubicadas en la parte alta de la microcuenca de 

preferencia asisten a centros de salud y hospitales de la ciudad de Loja (ver Figura 5).  

4.1.5  Concesiones para riego 

Según Armijos & Proaño (1991) citado por Espinoza (1993), en el 

rango altitudinal que va de 2000 a 3025 msnm hay tres acequias que han sido 

construidas por los agricultores, que transportan un caudal total de 6,6 l/s y riegan un 

área de 2,3 hectáreas de minifundios ubicados a lo largo del drenaje principal. La faja 

altitudinal que va de 1 600 a 2 000 msnm, son lugares caracterizados por las fuertes 

pendientes  que limitan la aptitud de los suelos, por tanto en este piso no existe ninguna 

obra hidráulica para riego. Entre los 1 200 a 1600 msnm se asientan los principales 

caseríos con una actividad agrícola predominante. Existe un total de 15 canales y /o 

acequias, los que utilizan un caudal de 177,9  l/s para regar una superficie de 197, 8 ha; 

beneficiando a 170 usuarios. El tipo de riego practicado es por surcos y por inundación 

4.1.6  Organizaciones sociales 

 En la zona existen tres organizaciones de productores agrícolas: 

Cooperativa Verdúm, Cooperativa de Producción Agrícola La Capilla y Asociación de 

Trabajadores Agrícolas 5 de abril, que funcionan localmente por muchos años. Su 

capacidad de gestión es baja debido a que no se han sometido a procesos de 

fortalecimiento organizativo. Además de las organizaciones mencionadas se encuentra la 

Junta de usuarios, administración y mantenimiento del sistema de riego La Era. En  la 

parte alta de  la microcuenca desde el año 2000 hay una pequeña organización encargada 

de la reforestación del sector (UNL et al. 2003). 
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4.1.7  Movimientos migratorios 

 Según datos de PROMADER (2001), La emigración de la parroquia 

El Tambo se sitúa en los siguientes lugares: Loja y Catamayo  por estudios 75 %; y, 

Quito, España e Italia por trabajo 25 %.  

La migración ha transformado la estructura familiar. El tiempo 

disponible para el trabajo y el ocio se encuentra determinado por el sistema de 

producción. El hombre emprende las labores agrícolas a las 07H00 hasta las 14H00, en 

jornada única. La mujer, habitualmente vinculada al trabajo doméstico, tiene a su cargo 

llevar al lugar de trabajo el almuerzo del esposo e hijos que están laborando en el 

campo; a más del cuidado de los ancianos, atención de comida, vestido, aseo, cuidado y 

educación de los hijos, por lo general en un número mayor a cinco; se ocupa de la 

crianza de animales domésticos, abastecimiento de víveres para el consumo semanal, 

localización de mercados para venta de productos, contratación del transporte de 

productos, embalaje de cosecha de tomate, pepino y pimiento, que requiere de mano de 

obra experta, trabajo que lo cubre la mujer con más destreza (UNL et al. 2003). 

4.1.8  Actividades productivas 

 La microcuenca  se caracteriza por ser una zona eminentemente 

agrícola. En la parte baja  y  media sobresalen cultivos de ciclo corto como: fréjol, maíz, 

pepino, tomate, pimiento; cultivos de ciclo semi – permanente como: caña de azúcar, 

plátano, guineo; y, cultivos permanentes como cítricos,  frutales y café. En la parte alta 

en cambio se produce arveja, maíz, fréjol y papa.  Esta actividad es la principal fuente de 

ingreso de los pobladores, la comercialización de sus productos la realizan a Catamayo  

y a Loja a intermediarios. 

 Otras de las actividades productivas es la ganadería,  

fundamentalmente constituye la crianza de vacunos, que son manejados para la 

producción de leche y carne. La producción obtenida de esta actividad es aprovechada 
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para el autoconsumo y una  pequeña parte (el sobrante) lo emplean en la elaboración de 

quesillo, que es comercializado principalmente en la ciudad de Loja. La ganadería es de 

tipo extensiva y realizan rotación de los potreros. 

4.1.9  Problemas ambientales. 

 En la microcuenca, los principales problemas ambientales detectados 

y que afectan al bosque, diversidad biológica, suelo y agua son los siguientes: 

 Fragmentación de la cubierta vegetal: debido a la expansión de la frontera agrícola y 

ganadera. 

 Extracción de maderas y su posterior cambio de uso del suelo. 

 Contaminación del suelo y agua debido a la excesiva utilización de agroquímicos en labores 

agrícolas. 

 Los problemas ambientales que se presentan en la microcuenca La Capilla 

radican en la realización de actividades que degradan los recursos naturales. La cubierta vegetal 

de la microcuenca ha sufrido cambios debido a acciones como tala de árboles para obtener 

madera y carbón, así como también el cambio de bosques nativos por pastizales y otras zonas 

que han sido dedicadas a cultivos.  

 Otro problema latente es la  utilización de fertilizantes, insecticidas y 

fungicidas, para la realización de actividades agrícolas. Estos productos son altamente tóxicos, 

con poder residual muy prolongado, que producen resistencia en  plagas y contaminan el  

ambiente. 
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Figura 4. Mapa de información socioeconómica de la microcuenca La Capilla  
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Figura 5. Mapa de vías de comunicación de la microcuenca La Capilla. 
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          4.2  Caracterización biofísica de la microcuenca La Capilla 

4.2.1  Descripción morfométrica de la microcuenca 

 Los resultados del análisis morfométrico, fisiográfico de la 

microcuenca se presenta en el cuadro 10. 

Cuadro 10. Parámetros morfométricos y fisiográficos de la microcuenca La Capilla 

 

FACTOR UNIDAD RESULTADOS 

Análisis morfométrico 

Área km
2
 37,99 

Perímetro km 36,40 

Longitud del cauce principal km 18,59 

Pendiente del cauce % 9,46 

Índice de forma   0,22 

Coeficiente de compacidad  1,66 

Índice de homogeneidad  0,69 

Tiempo de concentración horas 1,56 

Análisis fisiográfico. 

Altitud media msnm 1780 

Pendiente media de la cuenca grados 24,30 

Relación de confluencia. 

Densidad de drenaje km/km
2
 1,61 

Coeficiente de rugosidad  39,12 

 

 La microcuenca la Capilla posee un área de 37,99 km
2
 y un perímetro 

de 36,49 km. La altitud media es de 1780 msnm y la pendiente de 24,30 °, ubicándose en 

la categoría de relieve fuerte según la FAO.  

 En lo que se refiere al cauce principal la longitud es de 18,59 km y su 

pendiente media es de 9,46 %, lo que indica que se pueden alcanzar grandes velocidades 

en el desplazamiento del agua del cauce induciendo erosión en este, la socavación de los 

taludes aledaños y el consecuente transporte de grandes cantidades de sedimentos. 

 El factor forma de Horton es de 0,22 , lo que significa que la 

microcuenca tiende a ser de forma alargada y por lo tanto no es propensa a presentar 
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crecidas súbitas, cuando se presentan lluvias intensas simultáneamente en toda o en gran 

parte de su superficie. Las cuencas con índices de factor de forma altos son propensas a 

desarrollar mayor violencia en sus crecientes. 

 El coeficiente de compacidad es de 1,61 es decir que posee una forma 

oval oblonga a rectangular oblonga,  siendo una microcuenca con menos torrencialidad.  

La densidad de drenaje (Dd) está relacionada con la cantidad de 

precipitaciones y la pendiente de la superficie del suelo; valores altos en la densidad de 

drenaje, indican mayores escurrimientos y valores importantes de erosión; es así, como 

valores mayores a 2,5 km/km
2
 representan condiciones de alta eficiencia en el sistema 

de drenaje superficial, para el caso de la microcuenca la Capilla la densidad de drenaje 

es de 1,61 km/km
2
 indicando una mediana eficiencia en el sistema de drenaje superficial. 

4.2.2  Pendiente 

 En base a los rangos de clasificación de pendientes de la FAO se 

determinaron 7 categorías que se detallan  a continuación. 

 Se determinó que los suelos con pendientes menores a 7 grados, que 

corresponde a relieve plano o suave, representan el 10,92 % (415 ha) del total del área 

de la cuenca, estos suelos se encuentran ubicados en la parte baja de la microcuenca y 

actualmente se desarrollan actividades agrícolas donde predominan los cultivos de caña 

de azúcar (ver Figura 6). 

 En lo que refiere a las categorías conformadas por los suelos con 

pendientes de 7 a 15 y de 15 a 20 grados representan el 12,1 % (459 ha) y el 9,32 % (354 

ha) del territorio respectivamente. En estas áreas se realizan principalmente actividades 

agrosilvopastoriles. 
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 La categorías de pendiente que van de 20 a 30 grados representan el 

25,51% del área. En esta zona se encuentran coberturas de bosque, matorral y, además 

se desarrollan actividades agrosilvopastoriles.  

 Las dos últimas categorías representan el 42,17 % de la microcuenca. 

Actualmente estos  suelos se encuentran cubiertos por matorral, remanentes de bosque y 

plantaciones de pino. Además aquí se desarrollan actividades agrosilvopastoriles (ver 

Cuadro 11). 

Cuadro 11. Áreas por categoría de pendiente en grados de la Microcuenca La Capilla. 

Categorías de 

pendiente 

Relieve Área 

 (ha) 

Porcentaje  

(%) 

1 Planos a suaves 

(o – 7 °) 

415 10,92 

2 Ligeramente plano 

(7 – 15 °) 

459 12,08 

3 Moderado 

(15 – 20°) 

354 9,32 

4 Fuerte 

(20 – 25°) 

478 12,58 

5 Muy fuerte 

(25 – 30°) 

491 12,92 

6 Acusado 

(30 - 40) 

1256 33,06 

7 Muy acusado 

> 40 

346 9,11 

TOTAL  3799 100 
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Figura 6. Mapa de pendientes de la Microcuenca La Capilla.  
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4.2.3  Profundidad de los suelos 

En lo relacionado a la profundidad de los suelos en la microcuenca, 

estos van de muy poco profundos (< 30 cm) a profundos (> 80cm). Un alto porcentaje 

de los suelos de la microcuenca (46,05 %) son profundos y están distribuidos en la parte 

baja, media y alta de la microcuenca, abarcando las comunidades de El Huayco, San 

Francisco, Tambo Viejo, La Capilla, Bellavista, La Argentina y La Palma, tal como se 

aprecia en la Figura 7. 

En la categoría de suelos moderadamente profundos (50-80 cm) 

tenemos las comunidades de El Tambo y El Verdúm, ocupando el 21,06 % de la 

superficie total de la microcuenca (Cuadro 12).  

Dentro de los suelos poco profundos (30 -50cm) con un 18,67 % del 

área se encuentra el barrio San Bernabé, y finalmente los muy poco profundos (>30 cm) 

se distribuyen en la parte baja y media de la microcuenca y representan el 32,89 % de su  

superficie total. 

Cuadro 12. Profundidad de suelos en la microcuenca La Capilla 

Rango (cm) Descripción Área (ha) % 

< 30 Muy poco profundo 541 14,22 

30 – 50 Poco profundo 709 18,67 

50 – 80 Moderadamente profundo 800 21,06 

> 80 Profundo 1749 46,05 

Total 3799 100,00 
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Figura 7. Mapa de profundidad del suelo de la Microcuenca La Capilla. 
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4.2.4  Clima 

4.2.4.1  Precipitación 

 La precipitación media anual de la microcuenca La Capilla, en 

el período 1980 – 2000 es de 914,5 mm y la precipitación media mensual es de 76,2 mm 

(ver Figura 8).  

 De acuerdo al mapa de precipitación se determina que en la 

parte baja de la microcuenca existe una precipitación de 877 mm, en la zona media de 

914,5 mm, y en la parte alta de 952 mm. 

 En el cuadro 13 se detallan los rangos de precipitación: 

Cuadro 13. Rangos de precipitación de la microcuenca la Capilla 

Rango Precipitación (mm) 

1 877 – 895 

2 895 – 907 

3 907 – 922 

4 922 – 936 

5 936 – 952 
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Figura 8. Mapa de precipitación de la Microcuenca La Capilla. 
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4.2.4.2  Temperatura 

La temperatura media mensual de la microcuenca para el 

período 1980 – 2000 es de 19,35 °C, presentando en la parte baja una temperatura de 

21,3 °C y en la parte alta 17,4 °C, con una oscilación de 3,9 °C. La temperatura es un 

factor importante que incide en la presencia o ausencia de ciertas especies vegetales, ya 

que conforme aumenta la altitud disminuye la temperatura. 

4.2.5  Caracterización Geológica y Geomorfológica 

 4.2.5.1  Formaciones geológicas y litología 

Las formaciones geológicas proporcionan información que es 

referida al sustrato rocoso y a las  formaciones superficiales. De acuerdo con la litología 

estarán relacionados los fenómenos de movimientos en masa, localización de 

yacimientos minerales y disección del relieve, principalmente. 

La geología de la zona de estudio atraviesa formaciones 

geológicas en la Cordillera Real de los Andes, para este “corredor” son características 

rocas muy erosionadas de edad cuaternaria y terciaria. La microcuenca la Capilla está 

ubicada en la parte occidental de la Cordillera de Chontacruz (ver Figura 9). 

Las principales formaciones geológicas que se encuentran en la 

zona de estudio se analizan a continuación: 

a) Unidad Chiguinda (PzCh) 

El paleozoico está representado por la Unidad Chiguinda 

(PzCh) (Litherland et al. 1994). [Cordillera Real]. Comprende cuarcitas, filitas negras, 

esquistos grafíticos, pizarras y escasas metagreywackes. Forma un cinturón de hasta 30 

km. de ancho en la parte sur de la Cordillera. Aflora en las carreteras: Cuenca- Limón, 

Catamayo - Loja - Zamora, Loja - Zumba y a lo largo de toda la cordillera de Sabanilla 
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(tramo Plaza del Inca-Las Aradas). Minerales metamórficos observados incluyen 

stilpnomelano, cloritoide y granate. Su rasgo estructural indica al norte (desde el sector 

La Huaca hasta loma El Chamuscado) una fractura que está interpretada como un 

sobrecorrimiento en las rocas metamórficas (Kennerly, 1973) con la dirección de 

traslación del lado superior hacia el oeste. Las fracturas en general son aproximadamente 

N-S y cerca de la vertical.  

b) Pórfido de Purunuma (EocpPu) 

Las rocas metamórficas se encuentran atravesadas por 

rocas Miocénicas intrusivas del Pórfido de Purunuma (EocpPu) (Litherland et al. 1994). 

Este cuerpo de porfiritas cuarzosas se encuentra a ambos lados de la cuenca de 

Malacatos y aflora en la parte media de la microcuenca. Representan una extrusión 

eocénica y una cuña intercalada de limo y lutita negra que sugiere sedimentación 

contemporánea. 

c) Formación Loma Blanca (OML) 

Aflora en dos áreas principalmente; la una entre Catamayo 

y Malacatos y la otra al N y E de Catacocha (Kennerley, 1973). Adicionalmente algunas 

áreas más pequeñas ocurren al sur de la cuenca de Loja según Hungerbühler (1997). La 

Formación Loma Blanca consiste de piroclastos ácidos a intermedios mayormente de 

ignimbritas, tobas y brechas volcánicas. Diques y sills indican la proximidad de un 

centro eruptivo mayor que intruyen estas formaciones.  

d) Depósitos Cuaternarios 

Terrazas aluviales: En el cuaternario se produjeron 

depósitos de cuerpos aluviales con terrazas. Compuesto generalmente de boleos, gravas, 

limos y arena. Estas terrazas que sirven para cultivos agrícolas de tomate, yuca y 

vegetación frutal arbórea principalmente entre otros. Igualmente son visibles pequeñas 
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terrazas (no mapeables a la escala del mapa) en las quebradas aportantes a la 

microcuenca La Capilla. 

Coluviales: Constituyen formas degradacionales 

originadas por deslizamientos antiguos que se han depositado en las partes bajas y que 

generalmente suelen tener cultivos por sus suelos ricos en materia orgánica. 
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Figura 9. Mapa Geológico de la Microcuenca La Capilla. 
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4.2.5.2  Fisiografía y Geomorfología 

Las unidades de terreno definidas en el mapa geomorfológico 

tienen en cuenta una estructura jerárquica donde la fisiografía es el elemento base de 

entrada de la leyenda, dada su importancia como factor de definición de las 

características externas modelada por el clima que son factores que influyen en la 

formación de los suelos y en las características de la vegetación.  

La zona de estudio se encuentra en la Provincia Fisiográfica 

de la Cordillera Real de los Andes enmarcada en las subprovincias fisiográficas del 

Contrafuerte Occidental de la Cordillera de Chontacruz con sus ramificaciones 

sudoccidentales y piedemonte andino, caracterizada por un relieve tipo montañoso, con 

una serie de colinas, estructuras monoclinales (cuestas) y amplios valles (ver Figura 10). 

En el Cuadro 14, se muestran los Grandes Paisajes o Unidad 

Genética de Relieve que se han definido de acuerdo a su topografía, litología, hidrología, 

vegetación así como los procesos dinámicos que han modelado y originado estas formas. 

En el área de estudio estos grandes paisajes son:  

 Formas Estructurales afectado por procesos Fluvio-

Erosionales, 

 Formas Estructurales afectado por procesos 

Denudacionales 

 Formas de Origen Denudacional, y 

 Formas Fluviales. 

a) Gran Paisaje: Relieve Montañoso Estructural Fluvio – 

Erosional 

Tiene un área de 1860,19 ha. Topográficamente forma 

parte de la vertiente occidental de la cordillera de Chontacruz, con cotas que oscilan 
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entre los 1600 a 3000 msnm, presenta un relieve montañoso muy accidentado con 

pendientes dominantes mayores al 75 %, sus variaciones son el resultado de la 

morfogénesis de la cordillera oriental de los Andes que constituye en esta zona el 

denominado sistema montañoso austral andino. Geológicamente predominado de rocas 

metamórficas del paleozoico, se encuentra estructuralmente influenciado y desarrollado 

en un clima desde frío a templado - húmedo, cubierto generalmente con una densa 

vegetación, las formas agudas del relieve son relativamente jóvenes, el sistema 

hidrográfico desciende al Océano Pacifico, formando cauces muy encajonados y 

estrechos en forma de V y gargantas profundas sin dar lugar a valles, procesos activos en 

forma de movimientos en masa y erosión definen este gran paisaje.  

Los paisajes derivados del Gran Paisaje muestran las 

siguientes particularidades: 

- Montañas altas ramificadas  en rocas metamórficas del 

paleozoico de la Unidad Chiguinda. 

En la zona alta las cimas son semiredondeadas 

mientras que hacia abajo se muestran muy agudas, las laderas son muy escarpadas con 

pendientes mayores al 75 % y son de forma recta. El drenaje principal en todo este 

paisaje es de tipo subdendritico con avenamiento o drenaje inferior paralelo de densidad 

fina muy notable en las laderas. Se aprecian además dentro de este paisaje escarpes 

(subpaisaje) con pendientes mayores al 75 %. Los procesos geodinamicos son erosión en 

cárcavas y surcos severa. Se aprecia flujos y deslizamientos diversos. Esta unidad es 

muy susceptible a movimientos en masa. 
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- Montañas altas ramificadas en rocas intrusivas del 

pórfido de Purunuma afectadas por procesos 

denudacionales. 

Estas montañas están estructuralmente influenciadas y 

desarrolladas en un clima templado, presenta esporádicos afloramientos rocosos, con 

escasa vegetación arbórea. Las laderas son escarpadas de forma cóncava a rectas con 

pendientes del 55 al 75 %. Forman filos generalmente subredondeados que en algunos 

casos formas cimas aterrazadas con pendientes del 15-25 %. El drenaje principal es de 

tipo subdendrítico densidad media. Los procesos geodinámicas son erosión en surcos y 

cárcavas moderadas, solifluxión, y deslizamientos locales. Esta unidad es muy 

susceptible a movimientos en masa. 

b) Gran Paisaje: Formas Estructurales afectada por 

procesos Denudacionales 

Posee un área de 1821,31 ha. La parte inferior de la 

vertiente occidental de la cordillera de Chontacruz se encuentran conformando un 

relieve colinado plegado, que corresponde a un clima tropical subdesértico a subtropical 

seco, geológicamente forman parte de rocas volcano-sedimentarias del paleoceno-

eoceno, sus cotas oscilan entre los 1200 a 1600 msnm, la denudación presente brinda un 

paisaje casi seco en laderas escarpadas, mientras que en relieves suaves los cultivos 

contrastan por su coloración siempre verde, sus geoformas son plegadas con cuestas 

homoclinales y colinas moderadamente disectadas y vertientes de pendientes suaves a 

moderadamente escarpadas, la vegetación primaria es escasa y existe predominio de 

potreros y cultivos. La dinámica exógena está relacionada principalmente a erosión en 

surcos y cárcavas de moderada a severa producida por la precipitación y a erosión 

hídrica originando pequeñas terrazas de río. El paisaje característico de este gran paisaje 

se describe a continuación. 
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- Montañas altas afectadas por procesos denudacionales 

en rocas eocénicas intrusivas del pórfido de Purunuma.  

Se caracterizan por suelos con poca humedad donde la 

erosión laminar y en cárcavas es el principal rasgo además de laderas limitados en su 

base occidental por fallas, debido a ello se producen pendientes escarpadas del 55-75 %, 

de forma cóncava a recta, con cimas subredondeadas y localmente cimas aterrazadas 

de pendiente suave y valles encajonados en V. Por otra parte también es visible un 

escarpe con pendientes mayores al 75 %. Debido a la naturaleza del material, siendo los 

pórfidos más resistentes a la erosión forman los paisajes más altos y proveen una relativa 

estabilidad a las pendientes en estos terrenos, mientras que las depresiones están 

formadas por aglomerados y tobas volcánicas. Sin embargo estos terrenos en épocas 

invernales son muy susceptibles a movimientos en masa. 

- Colinado alto afectado por procesos denudacionales 

desarrollado en rocas de la Fm. Loma Blanca. 

Conforman la parte oriental de la cuenca sedimentaria 

de Malacatos, y está conformada por rocas volcano-sedimentarias como tobas y 

aglomerados, las laderas son escarpadas de forma rectas a cóncavas, sus crestas son 

agudas y forman picos prominentes con afloramientos rocosos diversos, el drenaje 

principal es de tipo subdendrítico y el drenaje inferior es de tipo paralelo de densidad 

media, los valles son abiertos en forma de V muy disectados afectado por erosión 

intensa en surcos. La vegetación es típica de bosque seco con suelos superficiales 

limitados por el afloramiento de material rocoso. 
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- Colinado medio afectado por procesos denudacionales 

desarrollado en rocas de la Formación. Loma Blanca. 

Este paisaje se encuentra en la parte media de la 

microcuenca Capilla y es donde se evidencian mayores asentamientos poblacionales, 

este relieve muestra los siguientes subpaisajes:  

Laderas Suaves rectas a cóncavas que forman cimas 

redondeadas con drenaje de tipo subdendritico y de densidad gruesa. Las pendientes son 

de 25-55 %. La erosión es en cárcavas moderada, esta unidad es muy susceptible a 

movimientos en masa 

Laderas escarpadas de forma recta, forman cimas 

subredondeadas con drenaje principal paralelo de densidad media, la pendientes es 

>75%. La erosión laminar difusa y surcos moderada. Esta unidad es susceptible a 

movimientos en masa. 

Superficies de cuesta, de forma recta y pendiente 

entre el 15 al 25 %. Forman laderas con direccion preferencial al NE, cubiertas 

mayormente de pastizales, existe presencia de asentamientos poblacionales. La erosión 

es de tipo laminar difusa. Zona poco susceptible a movimientos en masa 

Escarpes, forman laderas subverticales con pendientes 

mayores al 75 %, el drenaje es medianamente denso de tipo paralelo, la erosión es en 

surcos moderada. Esta unidad es muy susceptible a movimientos en masa. 
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- Relieve Colinado Bajo afectado por procesos 

denudacionales en volcánicos del Paleoceno/Eoceno  

Presenta desniveles relativos de 25 a 80 metros, el 

relieve es muy disectado con red hidrográfica poco densa de tipo paralelo a 

subdendrítico. Este relieve muestra los siguientes subpaisajes. 

Laderas Suaves de forma cóncava con pendientes del 

15 al 25 %. Forman cimas redondeadas. El drenaje es de tipo paralelo poco denso. La 

erosión es laminar difusa. Esta unidad es poco susceptible a movimientos en masa. 

Meseta forman un relieve suave con formas convexas, 

ocupado por  el poblado de El Tambo, además de cultivos y pastizales. La erosión es 

laminar difusa. Esta unidad es poco susceptible a movimientos en masa. 

c) Formas Denudacionales 

Tiene 42,03 hectáreas. Constituyen las formas de origen 

denudacional que pueden ser degradacionales y agradacionales en el paisaje, en el área 

de estudio tenemos el siguiente paisaje. 

- Pie de Talud 

Forma agradacional formado por caída de escombros, 

coluviones y deslizamientos. El subpaisaje mapeado es: 

Cuerpo coluvial presente en laderas cóncavas, forman 

cuerpos alargados, moderadamente disectados con cursos meandricos, la pendiente es 

del 15 al 25 %. Los procesos geodinámicos son sedimentación y erosión lateral de rio 
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d) Formas Fluviales 

Ocupa 75,30 hectáreas. El Relieve esta caracterizado por 

la formación de depósitos superficiales, por donde fluyen corrientes fluviales. Los 

depósitos que se han originado en este medio, terrazas con niveles distintos. El Paisaje 

derivado de este Gran Paisaje tenemos 

- Valle coluvio-aluvial en sedimentos cuaternarios de la 

quebrada Capilla y tributarios 

Representan zonas de actividad agrícola y forman 

terrenos de pendiente suave, el principal y único subpaisaje está representado por: 

Terrazas aluviales, que forman cuerpos alargados con 

cursos  de ríos meandricos y un relieve suave de forma cóncava a recta, con pendientes 

entre el 15 y 25 %. La vegetación herbácea y cultivos predominan en esta unidad. Los 

procesos activos son erosión lateral del río y constituye una zona de acumulación de 

sedimentos generalmente ricos en materia orgánica. La litología está constituida por 

boleos, grava, arena y limos. 
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Figura 10. Mapa geomorfológico de la Microcuenca La Capilla.
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Cuadro 14. Unidades Geomorfológicas de la microcuenca La Capilla. 

Prov 

Fisiograf 

Subprov 

Fisiograf 
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Paisaje 
Paisaje Subpaisaje Elementos Paisaje Procesos Geomorfológicos Litología 

Formación 
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Laderas 

muy 

escarpadas 

Forman filos agudos, el 

drenaje principal es 

subdendritico con 

avenamiento inferior paralelo 

densidad fina. Salientes 

topográficas planas aisladas. 

Erosión en cárcavas y 

surcos severa. Flujos 

diversos. Muy susceptible a 

movimientos en masa. 

Filitas, 

esquistos, 

cuarcitas 

Unidad 

Chiguinda 

1 

Escarpes 

Forman laderas subverticales, 

el drenaje es medianamente 

denso de tipo paralelo 

Erosión en cárcavas y 

surcos severa. Caídas de 

rocas por gravedad. Muy 

susceptible a movimientos 

en masa 

2 

Dacita 
Pórfido 

Purunuma 

3 

Cimas 

aterrazadas 

Forma un relieve suave, 

limitado por laderas 

escarpadas 

Erosión laminar difusa. 

Zona poco susceptible a 

movimientos en masa 
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el drenaje es de tipo 
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locales. Muy susceptible a 

movimientos en masa 
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Laderas 

escarpadas 

Forman filos agudos con 

afloramientos rocosos locales, 

el drenaje principal es de tipo 

subdendritico e inferior 

paralelo densidad media. 

Erosión en surcos y 

cárcavas de moderada a 

severa. Deslizamientos 

locales. Muy Susceptible a 

movimientos en masa 

Aglomerado, 

tobas 
Loma Blanca 
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Laderas 

Suaves 

Forman cimas redondeadas el 

drenaje es de tipo 

subdendritico de densidad 

gruesa 

Erosión en cárcavas 

moderada. Muy susceptible 

a movimientos en masa 

7 

Laderas 

escarpadas 

Forman cimas subredondeadas 

con drenaje principal paralelo 

de densidad media 

Erosión laminar difusa y 

surcos moderada. Zona 

susceptible a movimientos 

en masa 

8 
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Cuadro 14. Continuación… 
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Superficies 

de cuesta 

Forman laderas con dirección 

preferencial al NE, cubiertas 

mayormente de pastizales y 

poblados 

Erosión laminar difusa. 

Zona poco susceptible a 

movimientos en masa 

Aglomerado, 

tobas 
Loma Blanca 

9 

Escarpes 

Forman laderas subverticales, el 

drenaje es medianamente denso 

de tipo paralelo 

Erosión en surcos 

moderada. Muy 

susceptible a 

movimientos en masa 
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Laderas 

Suaves 

De cimas redondeadas. El 

drenaje es de tipo paralelo poco 

denso 

Erosión laminar difusa. 

Zona poco susceptible a 

movimientos en masa 

11 

Meseta 

Forman un relieve suave con 

formas convexas, ocupado por  

el poblado de El Tambo, además 

de cultivos y pastizales. 

Erosión laminar difusa. 

Zona poco susceptible a 

movimientos en masa 
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Cuerpo 

coluvial 

Forman cuerpos alargados, 

moderadamente disectados con 

cursos meandricos 

Sedimentación, erosión 

lateral de rio 

Sedimentos 

poco 

consolidados 

de material 

rodado de 

las partes 

altas Sedimentos 

cuaternarios 
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Terrazas 

aluviales 

Forman cuerpos alargados con 

cursos  de ríos meandricos 

Sedimentación, erosión 

lateral de rio 

Sedimentos 

poco 

consolidados 

con boleos, 

grava, arena, 

limos 

14 
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4.2.6  Cobertura vegetal 

Luego de realizar la interpretación de las fotografías aéreas y su 

respectiva comprobación en el campo se determinó ocho  tipos de cobertura, dos de tipo 

natural (bosque y el matorral),  y seis tipos de vegetación intervenida: pastizal, páramo 

antrópico, cultivo, plantación, zonas desnudas  y complejos (matorral, pastizal, boscoso) 

El bosque denso se distribuye en la parte alta de la microcuenca por 

encima de los 2360 msnm y en la parte baja va desde 1340 hasta 1720 msnm, tiene 299 

hectáreas equivalentes al 7,87 % del área total. El matorral ocupa 254 hectáreas que 

corresponde al 6,68% del área total, se encuentra distribuido en la parte alta desde los 

1900 msnm hasta los 2640 msnm y,  en la parte media desde los 1540msnm hasta 1940 

msnm (ver Figura 11).  

La vegetación intervenida como el pastizal, cultivo, páramo antrópico, 

plantación y los complejos, ocupan 3173 ha que representan el 82,34 % del territorio y,  

en el 1,92 % restante del área de la microcuenca, se encuentran  las zonas pobladas y las 

zonas desnudas (Cuadro 15). 

Cuadro 15. Áreas de los tipos de cobertura vegetal de la Microcuenca la Capilla. 

Coberturas Área (ha) % 

Bosque denso 299 7,87 

Matorral 254 6,68 

Pastizal 49 1,29 

Cultivo 313 8,24 

Complejo pastizal 1640 43,17 

Complejo matorral 636 16,74 

Complejo boscoso 260 6,84 

Plantación 117 3,08 

Páramo antrópico 158 4,16 

Zona poblada y desnuda 73 1,92 

Total 3799 100,00 

 



85 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Mapa de cobertura vegetal de la Microcuenca La Capilla. 
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4.2.7  Descripción de las Unidades de Paisaje 

Las Unidades de Paisaje están compuestas por los elementos abióticos 

como la litología, geomorfología y suelos, y el elemento biótico que en este caso es la 

cobertura vegetal (Figura 12). A continuación de describen cada una de las unidades de 

paisaje determinadas en el estudio. 

- Montañas altas ramificadas estructural fluvio-erosional en rocas 

metamórficas del paleozoico de la Unidad Chiguinda. 

Esta unidad se encuentra desde la parte media hasta la parte alta de la 

microcuenca con alturas que oscilan desde 1560 msnm hasta 3000 msnm. En la zona 

media se encuentran cimas semiredondeadas y en la parte alta cimas muy agudas. Se 

desarrollan laderas muy escarpadas y escarpes con pendientes desde 25 a mayores a 40 

grados, es decir desde muy fuerte a muy acusado.  Su cobertura vegetal está compuesta 

por bosque, matorral, cultivo, pasto, plantación y páramo antrópico. Es una zona que 

presenta erosión y es muy susceptible a movimientos en masa.  

- Montañas altas afectadas por procesos denudacionales en rocas 

eocénicas intrusivas del pórfido de Purunuma.  

Se encuentra en la parte media de la microcuenca con alturas que van 

desde 1540 a 2400 msnm. Se caracteriza por suelos con pendientes fuertes, con cimas 

subredondeadas y localmente cimas aterrazadas de pendiente suave y valles encajonados 

en V. También se evidencia un escarpe con pendientes acusadas convirtiéndose en zona 

muy susceptible a movimientos en masa. La cobertura vegetal presente es pasto, 

matorral, cultivo. 
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- Colinado alto afectado por procesos denudacionales desarrollado en 

rocas de la Formación Loma Blanca. 

Las laderas son escarpadas, sus crestas son agudas y forman filos 

agudos con afloramientos rocosos. El drenaje es de tipo subdendrítico e inferior paralelo 

de densidad media. Esta unidad presenta suelos superficiales con procesos de erosión y 

es susceptible a movimientos en masa. La pendiente es diversa va desde suave en los 

valles hasta acusada en las zonas altas. La cobertura es típica de bosque seco, aunque 

también existe presencia de pastizales, matorrales y cultivos.  

- Colinado medio afectado por procesos denudacionales desarrollado 

en rocas de la Formación Loma Blanca. 

Esta unidad se encuentra en la parte media de la microcuenca. Se 

desarrollan laderas suaves que forman cimas redondeadas y escarpes que forman laderas 

con pendientes moderadas. También se presentan laderas escarpadas que forman cimas 

subredondeadas con pendientes fuertes. Finalmente se encuentra superficies de cuesta 

con pendientes moderadas. En esta unidad de paisaje se desarrollan actividades 

agropecuarias  con presencia de matorrales y remanentes de bosque. 

- Relieve Colinado Bajo afectado por procesos denudacionales en 

volcánicos del Paleoceno/Eoceno  

En esta unidad se puede encontrar mesetas de relieve suave y laderas 

suaves de cimas redondeadas. Es una zona poco susceptible a movimientos en masa. La 

cobertura vegetal que se encuentra en esta unidad es cultivo y pasto. 

- Pie de Talud afectada por procesos denudacionales 
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En esta unidad se desarrolla un cuerpo coluvial que forma cuerpos 

alargados con pendientes variables que oscilan desde suaves a muy fuertes. El suelo se 

encuentra cubierto por áreas de bosque. 

- Valle coluvio-aluvial afectado por procesos fluviales en sedimentos 

cuaternarios de la quebrada Capilla y tributarios. 

Esta es una unidad que se ubica a lo largo de la quebrada la Capilla 

desde la desembocadura hasta la parte media y está destinada a la actividad agrícola de 

caña de azúcar y son suelos con pendientes ligeramente suaves. Está representada por 

terrazas aluviales que forman cuerpos alargados con cursos de ríos meandricos. Se 

constituye en una zona de acumulación de sedimentos ricos en materia orgánica con 

procesos de erosión lateral del río.  
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Figura 12. Mapa de Unidades de Paisaje 
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4.2.8  Parámetros ecológicos 

Los parámetros ecológicos de las unidades de paisaje muestreadas,  se 

determinaron para la parte alta,  media y baja.  

En la parte alta (Anexo 5), las especies arbóreas más abundantes son: 

Oreopanax eriocephalus con 11,25 %, seguido de Oreocallis grandiflora con 9 %; 

Meliosma sp. 6,10 %; Gynoxys laurifolia con 5,14 % y Dendrophorbium balsapampae 

4,50 %.  La especie dominante es Hyeronima macrocarpa, esto se debe a que presenta 

individuos de hasta 41,38 cm de DAP; le sigue Prunus brachybotrya, Oreopanax 

eriocephalus y Myrcianthes discolor, árboles que a pesar de no ser especies con 

individuos de gran tamaño, son dominantes por el número de individuos. Las especies 

ecológicamente más importantes son: Oreopanax eriocephalus (18,36), le siguen 

Hyeronima macrocarpa (13,45), Prunus brachybotrya (12,99), Gynoxys laurifolia 

(10,45) y Myrcianthes discolor (10,08) 

En el estrato matorral se encontraron 74 especies, siendo las más 

abundantes o con mayor densidad relativa Pteridium arachnoideum,  Tibouchina laxa, 

Chusquea scandens y Brachyotum benthamianum. Las especies con mayor frecuencia 

son: Pteridium arachnoideum, Myrica pubescens, Tibouchina laxa, Baccharis 

obtusifolia, Barnadesia sp., Rubus robustus, Clethra fimbriata, Coreopsis venusta. La 

densidad es de 0,3 individuos/m
2
 y 3000 individuos/ha. 

En el estrato herbáceo se encontró 32 especies.  Las especies más 

abundantes son Pennisetum clandestinum y Adianthum raddianum y las de mayor 

frecuencia Schizachyrium sanguineum y la Rhynchospora vulcani. La densidad es de 

2,64 individuos/m
2
. 

En el área muestreada de la parte alta se identificaron  144 especies  

pertenecientes a 60 familias. Las familias con mayor número de especies son la 



91 
 

 
 

Asteraceae con 23,  Poaceae con 12, Melastomataceae con 8, Lauraceae con 7 y 

Ericaceae con 5. En el anexo 2 se detallan los valores 

En la parte media (Anexo 6), las especies arbóreas con el valor más alto 

de densidad relativa son: Cedrela odorata con 15,61 %, seguido de Acacia macracantha 

con 14 %; Annona cherimola con 13,01 y Mauria heterophylla con 6,69 %. La especies 

dominantes son: Cedrela odorata y Acacia macracantha, cuyos individuos no son de 

gran tamaño pero es dominante por el número de individuos (126 y 113 

respectivamente), les siguen Lafoensia acuminata, Salix humboldtiana, Ficus sp., que 

presentan árboles grandes. Las especies importantes ecológicamente son Cedrela 

odorata, Acacia macracantha, Annona cherimola, Mauria heterophylla y Lafoensia 

acuminata. 

En lo referente al matorral se identificaron 102 especies, las de mayor 

densidad relativa  son Dodonaea viscosa y Mimosa albida. Las especies con mayor 

frecuencia son: Croton sp. y Rubus robustus. La densidad es de 0,234 individuos/m
2
 y 

2340 individuos/ha. En el estrato herbáceo se identificó 32 especies, la Ruellia 

geminiflora y Paspalum sp. son  las de mayor densidad relativa y las de mayor 

frecuencia son: Melinis minutiflora y Adianthum raddianum. La densidad para este 

estrato es de 4 individuos /m
2
. 

En la parte media se encontraron e identificaron 176 especies 

pertenecientes a 70 familias, el mayor número de especies son de las familias Asteraceae 

(20), Myrtaceae y Poacea (10), Mimosaceae (7), Lamiaceae y Sapindaceaae (6). 

En la parte baja (Anexo 7), las especies arbóreas más abundantes son: 

Acacia macracantha con 52,19 %; Anadenanthera colubrina con 22,76 %; Ceiba 

insignis 6,26%; Mauria heterophylla y Clusia flavida con 4,80. Las especies dominantes 

son: Acacia macracantha y  Ceiba insignis con valores superiores a 16 %, le siguen 

Clusia flavida, Anadenanthera colubrina y Machaerium millei. Las especies importantes 
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ecológicamente en esta zona son: Acacia macracantha (68,56); Anadenanthera 

colubrina (31,70); Ficus jacobii (26,75); Ceiba insignis (23,16) y Clusia flavida (13,96) 

En el matorral se encontraron 54 especies vegetales. Las especies que 

alcanzaron mayor frecuencia y densidad relativa son Croton sp. y Lantana rugulosa. La 

densidad de esta área es 0,46 individuos/m
2
 y 4633 individuos/ha. Además, se identificó 

un total de 17 especies herbáceas siendo Panicum maximun y Ruellia geminiflora las 

más abundantes y con mayor frecuencia. La densidad es 17,08 individuos/m
2
. 

En esta zona se encontraron e identificaron 86 especies pertenecientes 

a 42 familias, la familia Asteraceae tiene el mayor número de especies (10), le sigue 

Euphorbiaceae, Malvaceae  y Mimosaceae (4) y las familias Acanthaceae, Cactaceae, 

Caesalpiniaceae, Fabaceae, Poaceae, Pteridaceae, Sapindaceae y Verbenaceae con tres 

especies cada una.  

4.2.9  Uso Actual del Suelo 

En la Figura 13 se muestra la distribución de las categorías de uso del 

suelo  en la microcuenca, que fueron determinadas en base a las unidades de paisaje y la 

fase de campo. La descripción de cada categoría se muestra en el Cuadro 16. 
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Cuadro 16.  Categorías de uso actual de suelo en la microcuenca La Capilla 

Unidades 

de paisaje 

Área 

(ha) 

Categoría de 

uso actual 
Descripción 

P,M,C_14; 

P,C_11 
59 

Agricultura 

tecnificada 

Este tipo de agricultura es la que se realiza a gran 

escala y con fines comerciales,  con cultivos 

permanentes y temporales tales como: caña de azúcar, 

yuca, pepino, tomate, fréjol, maíz y plantaciones de 

frutales (mandarinas, limón dulce y agrio, naranjas, 

limas, sapotes, mango) en la parte media y baja. Se 

desarrolla en monocultivos tecnificados y se 

caracteriza por sus exigencias en inversión de capital y 

alto uso de insumos principalmente en agroquímicos 

C_11 17 
Agricultura 

tradicional 

La agricultura tradicional es la que se hace con fines de 

subsistencia, se cultiva principalmente maíz, fréjol y  

yuca,  y se realiza con ciclos de producción que tienen 

una etapa de descanso de la tierra 

C,P_6 

 C,P_7 

C,P_9 

C,P_10 

C,P_11 

298 Agropastoril 

Zonas de plantaciones de frutales (mango, limón dulce 

y agrio, mandarinas) asociaciones de maíz y fréjol, 

cultivos de pepino, pimiento y tomate, caña. Pastos 

como: Panicum maximun, Melinis minutiflora y 

Pennisetum clandestinum 

P,M,C_1 

P,M,C_3 

P,M,C_6 

P,M,C_10 

B,P,C_6 

P,C_1 

P,C_4 

P,C_8 

P,C_10 

P,C_12 

P,C_14 

1267 
Agrosilvopas_

toril 

Sistema rotativo de producción incluye zonas de 

cultivos no intensificados, plantaciones de frutales, 

pasturas y árboles dispersos 

Pp,M_1 

P,Pp_1 
215 

Bosque  Mixto 

 

Incluye zonas formadas por plantación de pino con 

matorral y pasto con plantación.  

Bd_1 35 
Bosque de 

protección 
Comprende la zona del bosque de Uritusinga 

Bd_8 

Bd_13 

Bd_14 

B,P_14 

88 
Bosque de 

ribera 

Es el bosque remanente establecido a lo largo de los 

márgenes de la microcuenca 

Bd_1 

Bd_5 

Bd_6 

Bd_9 

Bd_10 

173 Bosque denso 
Son áreas compuestas por estrato arbóreo, arbustivo, y 

herbáceo. Además existe la presencia de epífitas, 
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Cuadro 16. Continuación 

Bd_11 

P,C_8 
33 Café y/o cacao 

Incluye zonas donde se cultiva café y/o cacao bajo 

sombra de árboles frutales como mandarinas, guabas, 

limón, aguacate, mango. Se cultiva café arábigo y café 

caturra  

Ma_1 

Ma_3 
239 Matorral 

Áreas cubiertas por vegetación arbustiva y arbórea no 

mayor a 5 m de altura. 

M,P,B_1 

M,P_5 

M,P_8 

M,P_10 

M,Pp,P_1 

631 
Matorral 

Mixto 

Zonas  formadas por  matorral plantación de pino,  

pasto y bosque 

P,C_5 123 Pastizal 

Formados por plantas herbáceas como Melinis 

minutiflora y Pennisetum clandestinum,  dedicados a la 

actividad ganadera extensiva.  

Pp_1 

Pp_2 
75 

Plantación de 

pino 
Son áreas de bosque de Pinus patula  en estado joven 

Par_1 157 
Páramo 

antrópico 
Se le denominó así porque es una zona  degradada  

P_1  

P,M_1 

P,M_5 

P,B_5 

P,B_9 

P,B_8 

317 Silvopastoril 

Formados por pastos como Melinis minutiflora y 

Pennisetum clandestinum, incluye arbustos como  

Llagunoa nítida y Dodonaea viscosa.  Los pastizales 

tienen especies arbóreas como Acacia macracantha,  

Cedrela montana y Annona cherimola 

Zd_6 20 Zona desnuda 
Contiene las zonas de derrumbe y zonas que están casi 

desprovistas de vegetación 

Zp_1 

Zp_6 

Zp_7 

Zp_8 

Zp_12 

52 Zona poblada 

Incluye las zonas con asentamientos humanos, que son 

diversos en infraestructura, distribución de viviendas y 

número de habitantes 

Total 3799  
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Figura 13. Mapa de uso actual del suelo de la Microcuenca La Capilla. 
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          4.3  Elaboración de la propuesta de Zonificación Ambiental 

4.3.1  Capacidad de uso de la tierra 

 Los resultados del análisis muestran nueve tipos de capacidad de usos 

de la tierra para la microcuenca de estudio (cuadro 17), de las cuales predomina la clase 

Forestal, con una superficie de 1436 ha que equivale al 37,81 % del área total de la 

microcuenca. Mientras que la clase Agropastoril es la de menor superficie, con 8,09 % 

del área total, clase con suelos moderadamente profundos a profundos. 

 La clase agroforestal cubre el 8,32 % del área y es ideal para que se 

desarrollen cultivos como por ejemplo café o cacao bajo sombra y frutales. 

 La clase Pastos, tiene una superficie de 886 km
2
, se deriva de 

pendientes que van de 7° a 25° y de suelos muy poco profundos a profundos, para esta 

clase se recomienda realizar pastoreo rotacional. 

 La categoría Tierra cultivable 1 con un 9, 63 %  de la superficie de la 

microcuenca, es ideal para realizar agricultura sin restricciones. Las clases Tierra 

cultivable 2, 3 y 4  cubren el 18, 26% del área total y se derivan de suelos  

moderadamente profundos a profundos, con pendientes menores a 25°. En estas clases 

se puede desarrollar agricultura con prácticas intensivas de manejo y conservación de 

suelos. Las recomendaciones de la FAO para realizar cultivos en ladera se encuentran en 

el Anexo 1 y 2. 

 Finalmente el 9,03 % del área de la microcuenca que tiene  pendientes 

mayores a 40°, independientemente de la profundidad del suelo, debe ser destinado a la 

clase Bosques de conservación (ver Figura 14). 
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Cuadro 17.  Clases de capacidad de usos de la Tierra de la microcuenca la Capilla 

Capacidad Nombre Área (ha) % 

FA Agroforestal 222 5,84 

FA_F Agroforestal 94 2,48 

C1_P Agropastoril 44 1,16 

C2_P Agropastoril 104 2,75 

C3_P Agropastoril 96 2,54 

C4_P Agropastoril 63 1,64 

BP Bosque de protección 343 9,03 

F Forestal 1436 37,81 

P Pastos 337 8,86 

C1 Tierra cultivable 1 366 9,63 

C2 Tierra cultivable 2 311 8,18 

C3 Tierra cultivable 3 188 4,94 

C4 Tierra cultivable 4 195 5,14 

Total 3799 100,00 

Las  prácticas de manejo y conservación de suelos para las clases de 

capacidad de uso de la microcuenca son diversas. Para la clase agropastoril, el 

aterrazado en huerta es el tratamiento principal, suplementado con la plantación en 

curvas de nivel, zanjas de derivación y, debido a la pendiente muy fuerte los espacios 

intermedios deben mantenerse con cubierta permanente de hierba. 

En lo referente a las zonas potenciales para cultivos hay dos clases; las 

que precisan medidas poco intensivas de conservación (C1) y las que requieren medidas 

intensivas de conservación (C2,C3,C4), en la primera clase se puede realizar cultivos en 

curvas de nivel y cultivo en terrazas de base ancha (Anexo 3) y, para ello se puede 

utilizar maquinaria, mientras que en la segunda clase se debe realizar un aterrazado en 

banquetas, aterrazado hexagonal, zanjas de media ladera, etc.; dichos tratamientos deben 

realizarse muchas veces de forma manual. Las especificaciones de la FAO para zanjas y 

banquetas se muestran en el Anexo 4. 
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Figura 14. Mapa de capacidad de uso de la tierra de la Microcuenca La Capilla. 
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4.3.2  Conflictos de uso del suelo 

Según los resultados obtenidos (Cuadro 18), el  12,90 % de la 

microcuenca tiene sobreuso del suelo y el  57,30 % de la microcuenca tiene un uso 

adecuado,  esto es teniendo en cuenta las categorías de uso actual y evaluando su 

conveniencia, de acuerdo a las características de profundidad y pendiente del suelo, 

según la matriz presentada en el Cuadro 19. El 28,43 % del área se encuentra en subuso 

es decir que el suelo no es utilizado según su capacidad. Con prácticas adecuadas y un 

cambio de uso de suelo se podrá incrementar los beneficios socioeconómicos y 

ambientales. 

Finalmente, en el 1,37 % del total de área de estudio, se encuentran las 

zonas pobladas las cuales forman la categoría de “Miscelánea” siendo la menos factible 

de realizar cambios de uso (ver Figura 15). 

Cuadro 18. Distribución superficial y porcentual según conflicto de uso del suelo en la 

microcuenca la Capilla 

Conflicto Área (ha) % 

Adecuado 2177 57,30 

Miscelánea 52 1,37 

Sobreuso 490 12,90 

Subuso 1080 28,43 

Total 3799 100,00 
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Figura 15. Mapa de conflictos de uso del suelo de la Microcuenca La Capilla.
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Cuadro 19.  Matriz de análisis para determinar los conflictos de uso del suelo en la Microcuenca la Capilla. 

  
Tierras planas (0°- 7°) Ladera media (7°-30°) Laderas  (>30°) 

  
P PP MPP P PP MPP P PP MPP P PP MPP P PP MPP P PP MPP P PP MPP 

  
C1 C1 C1 C1_P C2 C2 C2_P P C3 C3 C3_P P C4 C4_P P P FA F_FA F F F F F F BP BP BP BP 

Uso Actual Código 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44 51 52 53 54 61 62 63 64 71 72 73 74 

Bosque de protección 100 111 112 113 114 121 122 123 124 131 132 133 134 141 142 143 144 151 152 153 154 161 162 163 164 171 172 173 174 

Agricultura tradicional 200 211 212 213 214 221 222 223 224 231 232 233 234 241 242 243 244 251 252 253 254 261 262 263 264 271 272 273 274 

Agropastoril 300 311 312 313 314 321 322 323 324 331 332 333 334 341 342 343 344 351 352 353 354 361 362 363 364 371 372 373 374 

Bosque de ribera 400 411 412 413 414 421 422 423 424 431 432 433 434 441 442 443 444 451 452 453 454 461 462 463 464 471 472 473 474 

Agricultura tecnificada 500 511 512 513 514 521 522 523 524 531 532 533 534 541 542 543 544 551 552 553 554 561 562 563 564 571 572 573 574 

Bosque denso 600 611 612 613 614 621 622 623 624 631 632 633 634 641 642 643 644 651 652 653 654 661 662 663 664 671 672 673 674 

Café y/o cacao  700 711 712 713 714 721 722 723 724 731 732 733 734 741 742 743 744 751 752 753 754 761 762 763 764 771 772 773 774 

Bosque y Matorral Mixto 800 811 812 813 814 821 822 823 824 831 832 833 834 841 842 843 844 851 852 853 854 861 862 863 864 871 872 873 874 

Agrosilvopastoril 900 911 912 913 914 921 922 923 924 931 932 933 934 941 942 943 944 951 952 953 954 961 962 963 964 971 972 973 974 

Matorral 1000 1011 1012 1013 1014 1021 1022 1023 1024 1031 1032 1033 1034 1041 1042 1043 1044 1051 1052 1053 1054 1061 1062 1063 1064 1071 1072 1073 1074 

Silvopastoril 1100 1111 1112 1113 1114 1121 1122 1123 1124 1131 1132 1133 1134 1141 1142 1143 1144 1151 1152 1153 1154 1161 1162 1163 1164 1171 1172 1173 1174 

Páramo antrópico 1200 1211 1212 1213 1214 1221 1222 1223 1224 1231 1232 1233 1234 1241 1242 1243 1244 1251 1252 1253 1254 1261 1262 1263 1264 1271 1272 1273 1274 

Plantación de pino 1300 1311 1312 1313 1314 1321 1322 1323 1324 1331 1332 1333 1334 1341 1342 1343 1344 1351 1352 1353 1354 1361 1362 1363 1364 1371 1372 1373 1374 

Zona desnuda 1400 1411 1412 1413 1414 1421 1422 1423 1424 1431 1432 1433 1434 1441 1442 1443 1444 1451 1452 1453 1454 1461 1462 1463 1464 1471 1472 1473 1474 

Zona poblada 1500 1511 1512 1513 1514 1521 1522 1523 1524 1531 1532 1533 1534 1541 1542 1543 1544 1551 1552 1553 1554 1561 1562 1563 1564 1571 1572 1573 1574 

Pastizal 1600 1611 1623 1636 1650 1671 1693 1716 1740 1771 1803 1836 1870 1911 1953 1996 2040 2091 2143 2196 2250 2311 2373 2436 2500 2571 2643 2716 2790 

 

Tipo Conflicto 
     Adecuada 
    Sobreuso 
    Subuso 
     Miscelanea 
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4.3.3  Vulnerabilidad a deslizamientos 

En la Figura 16 se muestra el mapa con la distribución espacial del 

grado de vulnerabilidad a deslizamientos de la microcuenca, los deslizamientos ocurren 

con mayor frecuencia en la parte media y alta de la microcuenca con alturas que oscilan 

de   1580 a 2980 msnm, debido a que son áreas con topografía muy acusada.  

La microcuenca posee un grado de vulnerabilidad a deslizamientos muy 

alto el cual representa casi el 32 % del área total.  En esta categoría se encuentran los 

sectores que presentan erosión como el páramo antrópico y las áreas de bosque denso y 

matorral con problemas de deforestación. 

Respecto a las zonas pobladas que se encuentran en la microcuenca, los 

barrios: La Argentina y Bellavista presentan riesgos muy altos y altos a sufrir 

deslizamientos. 

La categoría de vulnerabilidad alta representa el 19,63 % del área total y 

se encuentra principalmente en la parte media desde 1460 a 1720 msnm y la parte baja 

desde 1220 a 1400 msnm, en zonas con pendientes que varían de 20 a 30
o
. El uso actual 

del suelo de estas zonas son: pastizal, matorral mixto, sistema silvopastoril  y 

agrosilvopastoril. A las  categorías mencionadas anteriormente le siguen las categorías 

muy bajo, medio y bajo con el 18,99 %; 17,81 % y 12,02 % respectivamente,  y son 

zonas con muy pocas probabilidades a sufrir deslizamientos (Cuadro 20). 

Cuadro 20.  Grados de vulnerabilidad a deslizamientos en la microcuenca La Capilla 

Grado Vulnerabilidad     Área (ha)               % 

1 Muy bajo 721 18,99 

2 Bajo 457 12,02 

3 Medio 677 17,81 

4 Alto 746 19,63 

5 Muy alto 1198 31,54 

 

TOTAL 3799 100,00 
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Figura 16. Mapa de vulnerabilidad a deslizamientos de la Microcuenca La Capilla. 
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4.3.4  Análisis de Accesibilidad 

La accesibilidad puede definirse como la capacidad de interactuar o de 

hacer contacto con sitios en que hay oportunidades económicas o sociales y/o hacer uso 

de los recursos naturales (Deichmann, 1997). El transporte es un factor decisivo para una 

economía porque afecta no sólo el movimiento de personas, bienes y servicios, sino el 

desarrollo como tal (CIAT, 2001). 

En la Figura 17 se muestran las tres zonas resultantes del análisis de 

accesibilidad de la microcuenca, las cuales son: 

a) Zona de mayor accesibilidad (0-10 min): en esta zona se 

encuentran los barrios: El Tambo, La Capilla, San Bernabé, El 

Huaycu, Tambo viejo, San Francisco y el Verdúm. La zona se 

distribuye en la parte baja y media de la microcuenca; a lo largo 

de la carreteras: El Tambo - San Francisco,  El Tambo - La 

Capilla, San Francisco - El Huayco, La Capilla - San Bernabé. El 

área de la zona es de 642,20 hectáreas, es decir el 16,90 % de la 

microcuenca 

b) Zona de accesibilidad media (10-40 min): Esta zona  se distribuye 

en el 68,87 % del territorio de la microcuenca (2616,31 ha), dentro 

de ella se encuentra los barrios La Palma, Bellavista y La 

Argentina. 

c) Zona de accesibilidad baja (más de 40 min): tiene 540,49 

hectáreas equivalentes  al 14,23 % del territorio. La cobertura 

presente en las zonas que tienen este tipo de accesibilidad son  

matorral y  bosque. 

En general, el análisis demuestra que en las zonas de mayor 

accesibilidad se ubican la mayor parte de la infraestructura o capital físico, el 

establecimiento de los pobladores, así como el desarrollo de las actividades 
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agropecuarias, los cuales van disminuyendo a medida que en la microcuenca el nivel de 

accesibilidad se vuelve difícil. En tal sentido la accesibilidad tiene dimensiones sociales, 

económicas y ambientales y puede ser vista, tanto como una presión en la existencia 

recursos naturales como un factor clave en el proceso de desarrollo, satisfaciendo 

necesidades en la interacción compleja de la agricultura de subsistencia y necesidades 

socioeconómicas de cualquier población (Nelson, 2000). 
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Figura 17. Mapa de accesibilidad de la Microcuenca La Capilla 
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          4.4  Descripción de la zonificación ambiental 

 La propuesta de Zonificación Ambiental para la microcuenca la Capilla se 

puede observar de manera especializada en la Figura 18. A continuación se realiza una 

descripción de cada una de las zonas correspondientes a las áreas con aptitud ambiental 

y áreas para el desarrollo de actividades antrópicas. 

4.4.1  Áreas con aptitud ambiental 

4.4.1.1  Zonas de Especial Significancia Ambiental 

Las áreas de especial significancia ambiental, son sitios que 

merecen ser conservados y protegidos por razones de biodiversidad. En total cubren un 

área de 344,70 hectáreas, que representan el 9, 07 % del área total de la  microcuenca. 

En el Cuadro 21, se puede observar el área de cada una de las subzonas de Especial 

Significancia Ambiental. 

a) A: Zonas  de protección hidrológica   

 A1: Zona de protección de márgenes fluviales 

Son franjas de cinco metros paralelas a los bordes de los 

lechos de corrientes naturales de aguas permanentes pertenecientes a la microcuenca que 

actualmente están cubiertas por vegetación, principalmente en la parte alta y media de la 

microcuenca. 

Para este estudio no se consideró las escalas para las 

zonas de protección permanente establecidas en las Normas para el Manejo Sustentable 

de Bosques Andinos y  Bosque seco porque dichas escalas se toman en cuenta en la 

zonificación de predios cuando se quiere realizar aprovechamiento de madera. 

Es necesario que se establezca una ordenanza para 

conservar las especies forestales ribereñas y propiciar su extensión en los sectores 
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despoblados. Si el valor de la franja de protección es mayor a cinco metros se debe 

realizar un programa de reforestación con especies nativas. 

 A2: Protección Hidrológica del bosque 

Esta categoría se encuentra compuesta por zonas de 

bosque ribereño (incluido el bosque de Uritusinga) que se encuentran en uso adecuado y  

que acorde al estudio realizado en la fase de diagnóstico, presentan una riqueza florística 

importante y que requieren ser protegidos para garantizar los servicios ambientales de la 

microcuenca. 

 A3: Protección de bosques con fines paisajísticos y 

conservación de Biodiversidad 

Está compuesta por una parte de la unidad de paisaje: 

Bd_8, que además de su riqueza en flora y fauna posee un potencial turístico por 

encontrarse una cascada. 

b) B: Zona de protección ecológica 

 B1: Protección ecológica del bosque 

Son aquellas áreas donde aún se conserva en forma 

natural algunos relictos de bosque nativo, los cuales por su biodiversidad existente deben 

ser conservados a posteridad; el objetivo de éstos lugares es la protección y conservación 

de la biodiversidad florística y faunística aún existente, la captura de CO
2
, producción de 

oxigeno, la regulación hídrica y climática. 

 B2: Restauración ecológica 

Zonas de bosques con accesibilidad baja, que 

actualmente  presentan signos de intervención antrópica y que deben ser restaurados. 
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Entendiéndose por restauración al proceso de recuperación de un ecosistema que se 

encuentra parcial o totalmente degradado 

4.4.1.2  Zonas Susceptibles a Fenómenos Naturales 

 

 C: Zonas con riesgo de deslizamientos 

Las áreas con amenaza alta de remoción en masa, ocupan 

un área de 1401,06 hectáreas y representan el 36,88 % del área total de la microcuenca 

La Capilla. En esta zona se incluye áreas de especial significancia ambiental, zonas de 

restauración, zonas de actividad económica y áreas de asentamientos humanos que 

presentan vulnerabilidades altas y muy altas a sufrir deslizamientos. En el caso de los 

asentamientos humanos, los barrios La Argentina y Bellavista son los que  presentan 

riesgo  

4.4.1.3  Zonas de Recuperación y/o Mejoramiento 

 D: Restauración ecológica 

Zonas compuestas por tierras degradadas por factores 

antrópicos (incendios), zonas desnudas y tierras que han sido sobreexplotadas y 

necesitan pasar por un proceso de restauración para convertirlas nuevamente a tierras 

productivas, mediante cambio de uso de suelos o manejos amigables con el ambiente. 

Representan el 6,95% del territorio de la microcuenca. 

En la parte media y baja de la microcuenca se desarrolla 

principalmente la actividad agropecuaria, donde se emplea gran cantidad de 

agroquímicos y de productos para controlar las enfermedades del ganado vacuno. Se 

debe realizar un estudio para determinar las zonas de alta contaminación hídrica. Estas 

áreas son las corrientes o cuerpos de agua sobre las cuales se realizan vertimientos 

directos o indirectos de químicos sin ningún tipo de tratamiento y están generando altas 
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contaminaciones, que perjudican a poblaciones y actividades económicas ubicadas aguas 

abajo. 

4.4.2  Áreas  con aptitud para el desarrollo de actividades antrópicas 

 4.4.2.1  Zonas de Actividad Económica 

Estas categorías ocupan 1738,96 ha, es decir el 45,77 % del 

territorio de la microcuenca; son zonas que permiten un uso racional y sostenible de los 

recursos de los cuales se obtienen y derivan insumos o dividendos económicos, 

alimenticios, etc.; estas áreas presentan la mayor aptitud u oferta ambiental para 

actividades agrícolas, pecuarias o forestales, intensivos o semi-intensivos (cultivos 

diversificados, comerciales, tecnificados), con diferentes niveles de utilización de 

insumos y disponibilidad de mano de obra.  

Ésta zona presenta las siguientes subzonas: 

a) E: Zona de desarrollo agrícola y ganadero actual y 

potencial 

 E1: Producción agrícola permanente 

Incluye zonas con plantaciones de cacao y /o café bajo 

sombra. 

 E2_a: Producción agrícola intensiva  

Zonas que actualmente están destinadas a cultivos 

anuales, semipermanentes y permanentes, que se desarrollan a gran escala y que 

requieren insumos y altas inversiones de capital. 
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 E2_p: Zona potencial para el desarrollo agrícola 

intensivo  

Son áreas de pastizal, café, matorral, matorral mixto, 

que actualmente se encuentran en subuso, en ellas se puede desarrollar  cultivos sin 

restricciones, es decir que debido a que tienen suelos profundos y pendientes suaves no 

se requiere realizar medidas de conservación o solo precisan medidas poco intensivas 

como por ejemplo desarrollar los cultivos en curvas de nivel o fajas.  

 E3: Desarrollo actividad ganadera actual 

Corresponde a la unidad P,C_5 en la que se desarrolla 

ganadería extensiva sin causar  conflictos en el uso de la tierra. 

 E4: Zona potencial para la producción agrícola con 

restricciones 

Áreas de matorral y matorral mixto que se encuentran 

en subuso que tienen suelos moderadamente profundos y pendientes ligeramente suaves 

en las que se pueden desarrollar cultivos con medidas intensivas de conservación como 

por ejemplo aterrazado en banquetas, aterrazado hexagonal, etc 

 E5_a y E5_p: Desarrollo productivo 

agrosilvopastoril (actual y potencial) 

Esta categoría está compuesta por zonas que 

actualmente están ocupadas con cultivos en asociaciones, sean con pastos, árboles o 

ambos, y por aquellas áreas que se encuentran en subuso y,  que por sus características 

son aptas para implementarse este tipo de uso. 

Para CINFA et al. (2003), se asigna esta categoría a 

aquellas tierras donde se considera que el beneficio esperado del aprovechamiento 
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combinado de estos usos, es mayor que la suma de los beneficios parciales de cada uno 

de los usos específicos.  

 E6_a: Desarrollo productivo silvopastoril 

Áreas en las que hay una  combinación intencional de 

árboles, plantas forrajeras y ganado en la misma superficie. El estrato arbóreo, además 

de influir sobre la producción pecuaria en forma indirecta a través de los efectos sobre 

producción y calidad de los pastizales, ejerce una acción directa, a través de oferta de 

forraje en forma de follaje y/o frutos, y sobre la atenuación de las condiciones 

ambientales, que operan sobre el bienestar animal. 

 E6_p: Zona potencial para el desarrollo silvopastoril 

Áreas de pastizal y café que se encuentran en sobreuso 

y que tienen accesibilidad alta,  en estas zonas se pueden desarrollar potencialmente 

sistemas silvopastoriles. 

 E7: Desarrollo productivo agroforestal 

Incluye zonas de agricultura tradicional y plantaciones 

de pino que actualmente se encuentran en subuso,  que tienen accesibilidades altas y 

medias, con pendientes de 25° a 30°; en el que se recomienda el aterrazado como el 

tratamiento principal, suplementado con la plantación en curvas de nivel. En estos 

lugares se puede desarrollar  el sistema agroforestal, con plantaciones de café, cacao y/o 

frutales. 

 E8_a: Desarrollo productivo agropastoril 

Son áreas en las que se combinan las actividades 

agrícolas y ganaderas en un mismo sitio. El rastrojo o paja de los cultivos agrícolas es 

cosechado y ofrecido como alimento a los animales. El estiércol se utiliza para abonar 
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los terrenos de cultivo, además el ganado vacuno es utilizado para la tracción. Las 

yuntas sirven para preparar los suelos antes de la siembra. 

 E8_p: Zona potencial para el desarrollo agropastoril 

Áreas de bosque mixto que actualmente se encuentran 

en subuso,  que tienen accesibilidad alta, en estos suelos se puede desarrollar el sistema 

agropastoril. 

b) F: Zona de desarrollo forestal 

Esta subzona está compuesta por áreas con plantación de 

pino en estado joven y por combinaciones de bosque y /o matorral con ese tipo de 

plantación  

4.4.2.2  Zonas de Asentamientos Humanos 

 Zona caracterizada por su distribución a lo largo de las vías de 

acceso terrestres, sin un patrón de orden establecido 

Cuadro 21. Áreas, zonas, subzonas y unidades  de manejo de la Propuesta de 

Zonificación Ambiental. 

 

Cod DESCRIPCIÓN 
Área 

(ha) 

Área 

(km) 
% 

ÁREAS CON APTITUD AMBIENTAL 

   

 

Zonas de Especial Significancia Ambiental 

   

 

A Zonas  de protección hidrológica   

   

  

A1 Zona de protección de márgenes fluviales 43,38 0,43 1,14 

  

A2 Protección hidrológica del bosque 98,19 0,98 2,58 

  

A3 

Protección del bosque con fines paisajísticos y 

conservación de la biodiversidad 8,91 0,09 0,23 

 

B Zona de protección ecológica 

   

  

B1 Protección ecológica del bosque 89,27 0,89 2,35 

  

B2 Restauración ecológica 104,94 1,05 2,76 
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Cuadro 21. Continuación… 

 

Zonas Susceptibles a Fenómenos Naturales 

   

 

C Zonas con riesgo de deslizamiento 

   

  

C1 

Uso restringido para el desarrollo agropecuario, 

forestal o de expansión de asentamientos humanos 673,14 6,73 17,72 

  

C2 Protección ecológica e hidrológica del bosque 279,59 2,80 7,36 

  

C3 

Asentamientos humanos en zonas de riesgo a 

deslizamientos 1,28 0,01 0,03 

  

C4 Restauración ecológica 447,05 4,47 11,77 

 

Zonas de Recuperación y/o Mejoramiento 

   

  

D Restauración ecológica 263,91 2,64 6,95 

ÁREAS  CON APTITUD PARA EL DESARROLLO DE 

ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 

   

 

Zonas de Actividad Económica 

   

 

E Zona de desarrollo agrícola y ganadero actual y potencial 

   

  

E1 Producción agrícola permanente 12,29 0,12 0,32 

  

E2_a Producción agrícola intensiva 57,70 0,58 1,52 

  

E2_p Zona potencial para el desarrollo agrícola intensivo 68,33 0,68 1,80 

  

E3 Desarrollo de la actividad ganadera actual 85,73 0,86 2,26 

  

E4 

Zona potencial para el desarrollo de la actividad 

agrícola con restricciones 78,85 0,79 2,08 

  

E5_a Desarrollo productivo agrosilvopastoril 724,51 7,25 19,07 

  

E5_p 

Zona potencial para el desarrollo productivo 

agrosilvopastoril 769,77 0,70 1,84 

  

E6_a Desarrollo productivo silvopastoril 171,78 1,72 4,52 

  

E6_p 

Zona potencial para el desarrollo productivo 

silvopastoril 18,81 0,19 0,50 

  

E7 

Zona potencial para el desarrollo productivo 

agroforestal 53,30 0,53 1,40 

  

E8_a Desarrollo productivo agropastoril 264,53 2,65 6,96 

  

E8_p 

Zona potencial para el desarrollo productivo 

agropastoril 25,05 0,23 0,61 

 

F Zona de desarrollo Forestal 

   

  

F1 Aprovechamiento en bosque de pino 32,44 0,32 0,85 

  

F2 Aprovechamiento en bosque y matorral mixto 116,95 1,17 3,08 

 

Zonas de asentamientos humanos 

   

  

G Zonas pobladas 50,37 0,50 1,33 

   

TOTAL 3799,00 37,99 100,00 
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Figura 18. Mapa de la Propuesta Zonificación Ambiental de la Microcuenca La Capilla. 
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          4.5  Ejes y líneas estratégicas 

Los ejes y líneas estratégicas que se detallan a continuación se determinaron 

desde el punto de vista técnico, y, pueden ser tomados en cuenta al momento de 

formular el Plan de Ordenamiento de la microcuenca.  

4.5.1  Eje de desarrollo: Protección hidrológica 

 Este eje tiene como finalidad mejorar la disponibilidad y calidad del 

agua para consumo de la población mediante la protección de las márgenes fluviales y 

de las zonas abastecedoras de agua, para ello contempla la normatividad vigente en 

torno a la temática. A este eje corresponden las siguientes zonas: 

- Zona de protección de márgenes fluviales 

- Protección hidrológica del bosque 

4.5.1.1  Línea estratégica: Recuperación y protección de fuentes 

abastecedoras de agua y bosques de ribera. 

Justificación: La protección de los recursos naturales 

renovables especialmente el agua merece una atención prioritaria y permanente ya que la 

exagerada ampliación de la frontera agrícola, las malas prácticas agropecuarias y la 

agresiva tala de bosques  produce una alteración en el ciclo hidrológico y por ello la 

consecuente escasez del elemento base para la vida y el desarrollo de los seres vivos. De 

ahí la necesidad imperiosa de implementar medidas para conservar  las zonas de ribera.  

Estos corredores de vegetación adyacente a los canales de los 

ríos y quebradas son muy importantes para mantener la calidad del agua ya que son 

consideradas barreras naturales efectivas que previenen la contaminación proveniente de 

las zonas agrícolas y ganaderas circundantes a los cuerpos de agua naturales. Además, 
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evitan que los niveles de sedimentación se incrementen en los ríos y reducen las tasas de 

erosión permitiéndole al agua permanecer por más tiempo dentro del sistema.  

Entre las medidas de conservación que deben aplicarse en la 

microcuenca se incluyen: 

- Promover programas de educación y capacitación dirigidos 

a los moradores relacionados con la conservación y la 

protección de fuentes de agua.  

- El municipio de Catamayo debe implementar una 

ordenanza en la que se establezcan los márgenes de 

protección de las microcuencas de su jurisdicción 

- Promover la recuperación y protección de los bosques de 

ribera y nacimientos de agua con especies nativas que 

protejan de manera adecuada los márgenes hídricos y 

sirvan, a futuro, como corredores de conservación que 

intercomuniquen ecosistemas. 

- Evitar el acceso por parte del ganado y la expansión de la 

actividad agrícola en las áreas circundantes a los cuerpos 

de agua para evitar su deterioro. 

- Incentivar la reforestación y la regeneración de masas 

boscosas alrededor de los cuerpos de agua y márgenes que 

permanecen desnudos de vegetación, para así contribuir al 

régimen hidrológico. 
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4.5.2  Eje de desarrollo: Conservación (protección y restauración  

ecológica) 

La finalidad de este eje es conservar áreas boscosas existentes en la 

microcuenca y disminuir los niveles de degradación de zonas de matorral y bosque 

afectadas por procesos de deforestación.  Se contempla los cambios en el uso actual de 

la tierra con la finalidad de recuperar las zonas degradadas y procurar revertir su estado a 

lo que eran originalmente. 

A este eje de desarrollo pertenecen las siguientes zonas: 

- Protección ecológica del bosque 

- Restauración ecológica 

4.5.2.1  Línea estratégica: Capacitación e implementación de 

medidas de conservación y restauración de bosques. 

Justificación: Los bosques son valiosos por mucho más 

que los bienes que producen, la existencia de los bosques, sus componentes, 

interacciones y funciones también ofrecen servicios que influyen en la calidad del agua, 

el clima, suelos, efectos de fenómenos naturales como fuertes vientos y lluvias, ciclo de 

nutrientes, descomposición de desechos, valores estéticos, culturales y religiosos (Vega, 

2008). El desconocimiento de los beneficios y de las prácticas que son posibles de 

realizar para revertir los daños ocasionados a los recursos, contribuyen al avance de la 

deforestación, y, por consiguiente la degradación de muchas zonas en la microcuenca.  

En ese sentido, con esta estrategia se busca brindar a la población los elementos 

necesarios para que puedan recuperar poco a poco las áreas degradadas, logrando la 

respectiva reposición de la vegetación existente y la progresiva recuperación de las 

propiedades del suelo. 
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Las medidas estratégicas a implementarse son: 

- Desarrollar programas de capacitación y 

concienciación, con el objetivo de generar un cambio de 

actitud de la población local hacia los recursos 

naturales. 

- Socialización, definición y delimitación participativa de 

las zonas de conservación dentro de la microcuenca. 

- Establecimiento de viveros de plantas nativas. 

- Implementación de prácticas de protección y 

restauración de la zona especialmente con manejo de la 

regeneración natural y reforestación con especies 

nativas para ampliar el área de bosque. 

- Capacitación en medidas para la recuperación de áreas 

degradadas. 

4.5.3  Eje de desarrollo: Gestión de riesgos  

En este eje se contempla la identificación de las áreas de riesgo a 

deslizamientos a fin de dar a conocer a la población y concienciarlos acerca de los 

efectos que genera las malas prácticas de manejo de suelo y la deforestación. Además 

tiene como finalidad el orientar técnicamente a los pobladores acerca de la aplicación de 

mecanismos que permitan controlar los deslizamientos. 

Las zonas correspondientes a este eje son:  

- Restauración Ecológica 

- Protección ecológica e hidrológica del bosque 

- Asentamientos humanos en zonas de riesgo a deslizamiento 

- Uso restringido para el desarrollo agropecuario, forestal o de 

expansión urbana 
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4.5.3.1 Línea estratégica: Capacitación e implementación de 

métodos de prevención de deslizamientos y cambios de uso 

actual del suelo. 

Justificación: Para anticiparse a un desastre y reducir sus 

efectos, se necesita un enfoque integral que abarque tanto la reducción de los riesgos 

antes de los desastres como la recuperación posterior. Los deslizamientos corresponden al 

movimiento del suelo producto de la fuerza de gravedad, y es un fenómeno que ocurre 

en la mayoría de suelos con pendientes fuertes.  

Los riesgos naturales relativos a los deslizamientos de ladera 

suponen en la práctica elevadas pérdidas de naturaleza socioeconómica y afectan 

prácticamente a la mayoría del territorio de la parte alta de la microcuenca. 

Entre las medidas que se pueden aplicar para evitar los 

deslizamientos se tiene: 

- Reforestación con especies nativas en zonas degradadas para 

proteger los suelos y satisfacer necesidades de madera para 

construcción.  

- Implementación de prácticas mecánicas y agrícolas de 

conservación de suelos como: estabilización de taludes, 

construcción de zanjas de infiltración, terrazas de formación 

lenta, barreras rompevientos, etc., para controlar la erosión, 

estabilizar las laderas y evitar los deslizamientos y arrastre 

de material sólido hacia las zonas bajas.  
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- Construir las viviendas en zonas seguras; no hacerlo en 

terrenos erosionados o en la falda de montañas muy 

húmedas. 

4.5.4  Eje de desarrollo: Desarrollo de actividades productivas 

 Contempla el desarrollo de estrategias para lograr el uso óptimo de los 

suelos identificados con potencial para el desarrollo de actividades agropecuarias y 

turísticas. Es importante considerar en este eje estrategias que incentiven a los 

productores a optar por prácticas productivas amigables con el ambiente. 

A este eje corresponden las siguientes categorías de zonificación 

- Zona con potencial turístico 

- Producción agrícola permanente 

- Producción agrícola intensiva 

- Zona potencial para el desarrollo agrícola intensivo 

- Desarrollo actividad ganadera actual 

- Zona potencial para la producción agrícola con restricciones 

- Desarrollo productivo agrosilvopastoril 

- Zona potencial para el desarrollo agrosilvopastoril 

- Desarrollo productivo silvopastoril 

- Zona potencial para el desarrollo silvopastoril 

- Desarrollo productivo agroforestal 

- Desarrollo productivo agropastoril 

- Zona potencial para el desarrollo agropastoril 

La estrategia propuesta para este eje es: 
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4.5.4.1  Línea Estratégica 1: Capacitación en métodos y técnicas de 

producción agrícola amigables con el ambiente 

Justificación: El uso de agroquímicos es generalizado en la 

parte media y baja de la microcuenca, lo que contribuye a la contaminación y pérdida 

paulatina de las propiedades del suelo y agua. Es común observar a los productores 

fumigar los cultivos sin utilizar medidas de seguridad como mascaras o ropa adecuada, 

además,  los envases de los plaguicidas (algunos prohibidos por la legislación 

ecuatoriana), son desechados cerca de la riberas de la microcuenca o en los cultivos.  

Como consecuencia de la contaminación de los recursos antes mencionados, y la 

exposición directa a los químicos, la salud de los pobladores puede verse afectada. 

Es necesario capacitar a los agricultores  en  prácticas 

productivas amigables con el ambiente que aseguren la conservación del recurso suelo y 

agua. Se debe capacitar en temas como: 

- Preparación del terreno sin quemas 

- Manejo orgánico del suelo: mediante prácticas como la de 

abonos  y fertilizantes orgánicos. 

- Fabricación de compostas 

- Rotación de cultivos 

- Asociación de cultivos  

- Control biológico  

4.5.5  Eje de desarrollo: Desarrollo Forestal 

Contempla actividades de aprovechamiento de bosques, sean de pinos, 

bosque y matorral mixtos con la finalidad de lograr un equilibrio sostenido en el manejo 

de los suelos de aptitud forestal, teniendo en cuenta la normativa vigente para este sector 

e incentivando a la aplicación de tecnologías adecuadas para un aprovechamiento 

óptimo.  
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4.5.5.1  Línea estratégica: Restauración de ecosistemas afectados 

por plantaciones de pino 

Justificación: En Ecuador, desde 1953 se han realizado 

actividades de forestación con especies exóticas, sobre todo con varias especies de 

Eucalyptus y dos especies de pino (Pinus radiata en el norte del país y Pinus patula en 

el sur) con diferentes objetivos a lo largo del tiempo. Sin embargo en diversos estudios 

que se han realizado sobre los efectos de las plantaciones, se determinó que los pinos: 

- Eliminan casi la totalidad de las especies vegetales nativas. 

- Consumen gran cantidad de agua durante la etapa de 

crecimiento. 

- Los suelos tienen menos capacidad de retención del agua 

- La hojarasca del pino inhibe la descomposición de la 

materia orgánica. 

Las medidas que se puedan tomar respecto a las plantaciones 

ubicadas en las partes altas de la microcuenca y que generan conflicto, deben ser a 

mediano y largo plazo puesto que las plantaciones están aún en estado joven. 

Entre las estrategias a implementarse están: 

- Plantación de especies nativas en claros de bosque de pino, 

matorral y bosque mixto 

- Erradicación de Pinus patula (a largo plazo), para ello se 

debe realizar un plan de manejo integral y un plan de corta. 

En zonas donde las plantaciones no generan conflicto, se debe 

- Capacitar a los productores en tecnologías adecuadas de 

manejo y aprovechamiento forestal. 
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- Capacitación en prevención y control de incendios y uso 

adecuado del material para leña. 

          4.5  Socialización de resultados 

La difusión de los resultados se la realizó en presencia de las autoridades 

locales con la finalidad de dar a conocer la metodología utilizada así como la 

Zonificación Ambiental con sus respectivas líneas estratégicas que permitirán optimizar 

el uso del territorio (Figura 19). Además sirvió de orientación para el proceso de 

elaboración del plan de ordenamiento territorial. 

 

Figura 19. Exposición de resultados de la tesis a las autoridades locales de la parroquia 

El Tambo 



 
 

 
  

            5  DISCUSIÓN 

          5.1 Diagnóstico de la microcuenca la Capilla 

En la Zonificación y determinación de los tipos de vegetación del Bosque seco 

en el suroccidente de la provincia de Loja se manifiesta que “En la región suroccidental 

de Loja el hombre ha influido mucho en el estado actual de la vegetación, con acciones 

como la deforestación para ampliar la frontera agrícola, mediante la práctica de 

incendios forestales, la explotación selectiva de maderas valiosas, el sobrepastoreo, 

etc.”.  La zona de estudio no es ajena a esta realidad, si se compara el informe del INIA 

de 1990 y el diagnóstico actual de la microcuenca, se concluye que en un periodo de 20 

años se han perdido 96 hectáreas de bosque natural. Igual situación se aplica para el 

matorral, en el año de referencia existían 1326 hectáreas mientras que en la actualidad 

existen 890  hectáreas. 

Los pocos relictos de vegetación natural se encuentran en peligro de mayor 

degradación, debido a la severa presión poblacional generada por dispersos 

asentamientos humanos que se ubican en dichas zonas. Como un caso especial tenemos 

la especie Cinchona officinalis, conocida por sus beneficios medicinales, que 

prácticamente  ha desaparecido en la microcuenca (se encontró una especie en todo el 

muestreo) a causa de la sobreexplotación  del bosque de Uritusinga.  

En el mismo estudio se señala que “otra forma de intervención humana que ha 

coadyuvado a la destrucción de los bosques es el mal uso del fuego como una 

herramienta típica de trabajo en esta región, lógicamente en este proceso se destruyen 

los hábitats de especies de fauna y flora a veces muy especiales y valiosas para el 

equilibrio ecológico y por ende para la conservación.” Realidad que también se aplica a 

la microcuenca ya que las zonas degradadas aumentaron de 18 hectáreas en 1990 a 73 

hectáreas en la actualidad, zonas que además son susceptibles a deslizarse y se 

encuentran en suelos con pendientes muy acusadas. El incremento de zonas degradadas 
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se debe principalmente a la falta de conciencia ambiental en los pobladores y a la poca 

intervención de las autoridades locales. 

5.2  Zonificación Ambiental de la microcuenca 

Ordenar el territorio resulta fundamental y prioritario, y constituye  la 

columna vertebral que integra  los procesos nacionales, regionales y locales, además es 

función de los Gobiernos Autónomos Descentralizados Locales promoverlo y liderarlo, 

como parte de la responsabilidad que asumen con el pueblo. Pero para poder ordenar el 

territorio se necesita contar con una  herramienta base que brinda toda la información 

confiable de las potencialidades y limitaciones del territorio, que está representada en la 

Zonificación Ambiental. 

En la región Sur del Ecuador, son diversas las instituciones que han 

promovido, participado o apoyado la elaboración de proyectos de zonificación, 

aplicando por lo general el Esquema para la  Evaluación de Tierras de la FAO. Según 

Ortiz (1999), estos estudios precisan la participación interdisciplinaria y, pueden requerir 

de una cantidad importante de  infraestructura, dinero y trabajo; sobre todo si se dispone 

de poca información, o ésta es muy general, obsoleta o de calidad inadecuada.  

Para la aplicación de los Tipos de Utilización de la Tierra (TUTs), se necesita 

muchas variables de análisis que requieren mayor experiencia y conocimiento del 

planificador. Por esta razón, para la zonificación ambiental  de la microcuenca La 

Capilla se utilizó un modelo sencillo y práctico,  orientado al desarrollo de los objetivos, 

que facilitaron la interpretación y análisis de la realidad de la zona. El modelo  tiene 

como base el uso actual del suelo, conflictos de uso, análisis de vulnerabilidad a 

deslizamientos y niveles de accesibilidad.  

Como resultado de la zonificación, se determinaron 25 categorías de manejo 

de la microcuenca distribuidas en áreas de aptitud ambiental y áreas de aptitud para el 

desarrollo de actividades antrópicas, en determinados casos una subzona podrá tener una 
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orientación territorial única, por ejemplo la protección (ecológica, hidrológica) y  su 

dirección requerirá de un solo o relativamente pocos programas, subprogramas y 

actividades de manejo. En otros, una zona contendrá unidades que requieren diferentes 

políticas territoriales como es el caso de la subzona con riesgo a deslizamiento, que 

además de realizarse actividades de restauración y protección se debe implementar 

medidas de prevención de movimientos en masa. En este sentido, la particularidad que 

posee el área de estudio, con tierras privadas en manos de propietarios con una 

diversidad de actividades y diferentes visiones de producción en sus fincas, amerita 

estrategias cuidadosas de acercamiento entre las organizaciones (locales e 

institucionales) y los propietarios para conciliar acuerdos, establecer reglas de juego 

consensuadas y se orienten a actividades productivas más conservacionistas que 

favorezcan la protección de la microcuenca.  

Dentro de las áreas de aptitud ambiental consta la zona de especial 

significancia ambiental, que comprende unidades destinadas a la conservación de la 

vegetación, del agua y del suelo. Al relacionarla con la zona de conservación propuesta 

por el proyecto Bosque Seco (2003), se observa que mantiene similares características 

ya que dicho estudio la define como las áreas que mantienen su cobertura vegetal 

original o poco intervenida y que presentan condiciones de relieve y acceso que 

dificultan en cierto modo su integración a zonas de uso económico. En la Zonificación 

de Nangaritza (CINFA et al. 2003), a las zonas antes mencionadas se las denomina 

como tierras de protección absoluta, que también  prioriza la protección de los suelos, 

vegetación y recursos hídricos; por lo tanto en los tres estudios se mantienen los criterios 

de conservación de los recursos naturales. 

En el área de aptitud para el desarrollo de actividades antrópicas se establece 

las zonas actuales y potenciales para el desarrollo agrícola, ganadero y forestal. La zona 

para la producción agrícola intensiva se relaciona con la categoría propuesta en el 

proyecto Bosque Seco (2003), en donde se menciona que las zonas de agricultura bajo 

riego son zonas que cuentan con agua todo el año y que por las características de los 
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suelos permiten que se desarrolle actividades de agricultura intensiva. Los sistemas 

agrosilvopastoriles y silvopastoriles en la Zonificación de Nangaritza (CINFA et al. 

2003) están incluidos en la  zona de tierras  de uso agrosilvopastoril, en cambio, en el 

presente estudio los sistemas agroforestales se detallan por separado. La zona de 

ganadería extensiva  y la zona de manejo forestal propuestas en la zonificación de la 

microcuenca “Chunchunchir” (Armijos y Japón, 2007), tienen características similares 

con las zonas propuestas para la microcuenca La Capilla. 

En la propuesta de zonificación se abordaron problemas y posibilidades de 

solución con una visión integral del manejo de la microcuenca, con base a la 

recuperación y conservación del ambiente, de sus servicios ecosistémicos y  las 

principales actividades productivas. En ese sentido, la propuesta es  técnica, basada en lo 

biofísico, técnico, legal y socioeconómico, sin embargo está sujeta a consenso, 

sugerencias y observaciones que tengan las autoridades de la parroquia,  actores locales 

y externos (instituciones). La información fue socializada a los integrantes de la junta 

parroquial, de tal forma que puede ser consultada para investigaciones posteriores o 

algunos proyectos de interés.  

 



 
 

 
  

            6  CONCLUSIONES 

 

 En la microcuenca se identificaron 8 tipos de cobertura vegetal  de las 

cuales el bosque y el matorral cubren 553 ha y, 6 de tipo antrópico: 

pastizal, cultivo, los complejos pastizal, matorral, boscoso, plantación y 

páramo antrópico que ocupan un área de 3173 ha.  

 Respecto a la flora la familia Asteraceae es la más diversa, obteniéndose 

23 especies en la parte alta, 20 especies en la parte media y 10 especies en 

la parte baja de la microcuenca. 

 Las especies de árboles ecológicamente más importantes son: Oreopanax 

eriocephalus, Hyeronima macrocarpa, Prunus brachybotrya, Gynoxys 

laurifolia, Myrcianthes discolor, Cedrela odorata, Acacia macracantha, 

Annona cherimola, Mauria heterophylla, Lafoensia acuminata, 

Anadenanthera colubrina, Ficus jacobii, Ceiba insignis, Clusia flavida.  

 Las especies de matorral más abundantes son Pteridium arachnoideum,  

Tibouchina laxa, Chusquea scandens, Brachyotum benthamianum,  

Dodonaea viscosa, Mimosa albida, Croton sp. y Lantana rugulosa. 

 Las especies herbáceas más abundantes son: Pennisetum clandestinum y 

Adianthum raddianum, Ruellia geminiflora, Paspalum sp., Panicum 

maximun y Ruellia geminiflora. 

 El análisis de conflictos de la microcuenca basado en la capacidad de uso 

y uso actual del suelo, permitió la delimitación e identificación cualitativa 

y cuantitativa de las áreas potenciales para el desarrollo de actividades 

agrícolas, pecuarias, aprovechamiento forestal y/o de conservación, así 

como las zonas en las que se debe implementar medidas de conservación  

y recuperación para evitar impactos negativos ambientales y 

socioeconómicos.   

 Debido a la fragmentación de las zonas del bosque ribereño por las 

actividades agropecuarias, la parte media y baja de la microcuenca se 
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encuentran vulnerables a la contaminación de las fuentes de agua y 

pérdida de los servicios ambientales que estos brindan.  

 La zonificación ambiental permitió identificar y clasificar 25 unidades de 

manejo, incluidas dentro de siete subzonas, que servirán de base para la 

elaboración del plan de ordenamiento territorial de la microcuenca. 

 La unidad de manejo que ocupa la mayor extensión en la propuesta, es la 

zona de uso restringido para el desarrollo agropecuario, forestal o de 

expansión urbana con 673 ha que representa el 17,72 % de la 

microcuenca. 

 En la parte media del área de estudio se localiza una cascada la cual se 

convierte en un lugar con alto potencial ecoturístico, pero debido a la falta 

de infraestructura no se puede realizar esta actividad. 

 Como resultado del proceso de zonificación de la microcuenca  se 

proponen seis ejes estratégicos que deben considerarse al momento de 

formular el plan de ordenamiento, estos son: protección hidrológica, 

conservación (protección y restauración ecológica), gestión de riesgos, 

desarrollo de actividades productivas, desarrollo forestal y fortalecimiento 

de capacidades, éste último transversal a los anteriores.



 
 

 
  

            7  RECOMENDACIONES 

 Generar información sobre las zonas susceptibles a incendios en la 

microcuenca mediante un estudio detallado, analizando factores como 

cobertura, pendiente, velocidad del viento, etc. 

 Propiciar un estudio sobre las zonas, fuentes y grados de contaminación 

del agua de la quebrada La Capilla, para implementar medidas de control 

y restauración. 

 Elaborar el catastro urbano y rural con la finalidad de identificar los tipos 

de propietarios que existen en la microcuenca, ya que esto facilitará una 

futura planificación y negociación sobre conflictos de uso del suelo en 

zonas de manejo especial 

 Promover la recuperación y conservación de los bosques de la zona, 

mediante los procesos de reforestación planteados, en los que se fomente 

la utilización de  especies nativas 

 Promover la práctica de obras de control para evitar deslizamientos, 

principalmente de tipo vegetativas, que se pueden implementar a corto 

plazo con menor costo y con participación de la población. 

 Incentivar y capacitar a los productores agrícolas, para que realicen su 

actividad con técnicas de producción amigables con el ambiente, que 

aseguren la conservación del recurso suelo y agua de la microcuenca 

 Elaborar un plan de ordenamiento territorial, en el marco de una visión de 

desarrollo sostenible de la microcuenca la Capilla, con base en la 

zonificación que fue socializada a los diversos actores. 
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Anexo 1. Prácticas de manejo de suelos recomendados por la FAO 
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Anexo 2. Tipos principales de terrazas para pendientes pronunciadas y para fincas 

pequeñas y medianas. 
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Anexo 3. Sección transversal de las terrazas de base ancha 
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Anexo 4.  Secciones transversales de las banquetas. 

 



142 
 

 
 

Anexo 5. Parámetros ecológicos del los estratos arbóreo, arbustivo y herbáceo de la 

parte alta de la microcuenca. 

ÁRBOLES N° 

Indiv. Área Basal D R(%) DmR (%) IVI 

F. 

Relativa Especie Familia 

Aegiphila sp.  VERBENACEAE 3 0,02497 0,965 1,18486172 2,149 16,667 

Ageratina sp. ASTERACEAE 12 0,01167 3,859 0,55375796 4,412 16,667 

Aiouea dubia  (Kunth in H. B. K.) Mez LAURACEAE 3 0,01404 0,965 0,6662178 1,631 16,667 

Allophylus sp. SAPINDACEAE 4 0,02497 1,286 1,18486172 2,471 33,333 

Alnus acuminata Kunth BETULACEAE 4 0,05008858 1,286 2,37677376 3,663 33,333 

Annona cherimola Mill. ANNONACEAE 5 0,05839495 1,608 2,77092274 4,379 33,333 

Cedrela montana Moritz ex Turcz. MELIACEAE 8 0,04241927 2,572 2,01285419 4,585 16,667 

Cestrum sendtnerianum  C.Martius. SOLANACEAE 1 0,00816 0,322 0,38720351 0,709 16,667 

Citronella ilicifolia (Sleumer) R.A Howard ICACINACEAE 1 0,01990568 0,322 0,94455259 1,266 16,667 

Clethra  revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng.     CLETHRACEAE 10 0,0861883 3,215 4,08975639 7,305 50,000 

Clethra fimbriata Kunth CLETHRACEAE 6 0,01272763 1,929 0,60394399 2,533 16,667 

Clusia alata Planch. & Triana CLUSIACEAE 4 0,0161056 1,286 0,76423343 2,050 16,667 

Clusia elliptica Kunth CLUSIACEAE 2 0,03787526 0,643 1,79723451 2,440 16,667 

Critoniopsis pycnantha   (Benth.) H. Robinson ASTERACEAE 7 0,05842595 2,251 2,77239373 5,023 50,000 

Dendrophorbium balsapampae (Cuatrec.) B. 

Nord. ASTERACEAE 14 0,03203215 4,502 1,51997069 6,022 33,333 

Dicksonia sellowiana Hook. DICKSONIACEAE 2 0,01833739 0,643 0,87013502 1,513 16,667 

Geissanthus vanderwerffii Pypoly MYRSINACEAE 8 0,06947128 2,572 3,29651022 5,869 33,333 

Guarea kunthiana A. Juss. MELIACEAE 3 0,07423101 0,965 3,52236612 4,487 50,000 

Gynoxys laurifolia (Kunth)Cass. ASTERACEAE 16 0,11188007 5,145 5,30886711 10,454 83,333 

Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.) G.Don CHLORANTACEAE 5 0,03834575 1,608 1,81955992 3,427 33,333 

Hyeronima macrocarpa Muell. Arg. EUPHORBIACEAE 13 0,19542822 4,180 9,27334467 13,453 50,000 

Hyeronima sp. EUPHORBIACEAE 5 0,01833739 1,608 0,87013502 2,478 16,667 

Ilex amboroica Loes. AQUIFOLIACEAE 9 0,05388513 2,894 2,55692542 5,451 33,333 

Juglans neotropica Diels JUGLANTACEAE 1 0,03681347 0,322 1,74685107 2,068 16,667 

Meliosma sp. SABIACEAE 19 0,06702128 6,109 3,18025426 9,290 50,000 

Meriania tomentosa  (Cogn.) Wurdack MELASTOMATACEAE 1 0,01911349 0,322 0,90696206 1,229 16,667 

Myrcianthes discolor (Kunth) Mc Vaugh MYRTACEAE 13 0,12432143 4,180 5,89922719 10,079 50,000 

Myrcianthes rhopaloides (Kunth) Mc Vaugh MYRTACEAE 8 0,0247729 2,572 1,17550904 3,748 16,667 

Nectandra laurel Nees LAURACEAE 12 0,09752245 3,859 4,62757789 8,486 33,333 

Ocotea sp. LAURACEAE 12 0,07399377 3,859 3,51110875 7,370 50,000 

Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. PROTEACEAE 28 0,07515308 9,003 3,56611964 12,569 50,000 

Oreopanax eriocephalus Harms ARALIACEAE 35 0,14980404 11,254 7,10841298 18,362 100,000 

Piper ecuadorense Sodiro PIPERACEAE 1 0,00865904 0,322 0,41088366 0,732 16,667 

Podocarpus oleifolius D.Don PODOCARPACEAE 5 0,05798505 1,608 2,7514724 4,359 33,333 

Prunus brachybotrya Zucc. ROSACEAE 13 0,18580865 4,180 8,8168825 12,997 50,000 

Ruagea hirsuta (C.DC.) Harms MELIACEAE 12 0,03463198 3,859 1,64333629 5,502 50,000 

Verbesina pentantha S.F. Blake ASTERACEAE 4 0,04241777 1,286 2,01278301 3,299 33,333 

Viburnum pichinchensis Benth. CAPRIFOLIACEAE 2 0,03151091 0,643 1,49523712 2,138 33,333 
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Anexo 5. Continuación… 

 
       MATORRAL 

# Ind. Densidad (ha) Densidad m2 DR(m2) Frecuencia Familia Especie 

FLACOURTIACEAE Abatia parviflora Ruiz & Pav. 7 200 0,02 0,738396624 0,07142857 

ASTERACEAE Ageratina dendroides (Spreng.) R.M.King & H. Rob.  15 428,5714286 0,04285714 1,582278481 0,28571429 

FABACEAE Amicia glandulosa Kunth 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

ACANTHACEAE Aphelandra acanthifolia Hook.  6 171,4285714 0,01714286 0,632911392 0,14285714 

RUBIACEAE Arcytophyllum rivetii Danguy & Cherm. 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

ASTERACEAE Aristeguietia persicifolia (Kunth)R.M. King & H. Rob. 6 171,4285714 0,01714286 0,632911392 0,07142857 

POACEAE Aulonemia longiaristata L.G.Clark & Londoño 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,14285714 

MELASTOMATACEAE Axinaea sclerophylla  Triana 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857 

ASTERACEAE Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.  29 828,5714286 0,08285714 3,05907173 0,28571429 

ASTERACEAE Baccharis obtusifolia Kunth 33 942,8571429 0,09428571 3,481012658 0,42857143 

ASTERACEAE Baccharis teindalensis Kunth in H.B.K. 5 142,8571429 0,01428571 0,52742616 0,14285714 

ASTERACEAE Barnadesia arborea Kunth 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857 

ASTERACEAE Barnadesia sp. 33 942,8571429 0,09428571 3,481012658 0,42857143 

ERICACEAE Bejaria aestuans  L. 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857 

BERBERIDACEAE Berberis sp. 7 200,0000000 0,02000000 0,738396624 0,07142857 

ALSTROEMERIACEAE Bomarea isopetala Kraenzl. 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

MELASTOMATACEAE Brachyiotum campanulare (Bonpl.)Triana 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857 

MELASTOMATACEAE Brachyotum benthamianum  Triana 50 1428,571429 0,14285714 5,274261603 0,21428571 

ASTERACEAE Cacosmia rugosa Kunth in H. B. K.   5 142,8571429 0,01428571 0,52742616 0,14285714 

SCROPHULARIACEAE Calceolaria myriophylla Kraenzl. 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857 

MYRTACEAE Calyptranthes sp. 4 114,2857143 0,01142857 0,421940928 0,07142857 

POACEAE Chusquea scandens Kunth 55 1571,428571 0,15714286 5,801687764 0,35714286 

CLETHRACEAE Clethra fimbriata Kunth 23 657,1428571 0,06571429 2,426160338 0,42857143 

LAMIACEAE Clinopodium taxifolium (Kunth)Harley 13 371,4285714 0,03714286 1,371308017 0,21428571 

CLUSIACEAE Clusia alata Planch. & Triana 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,14285714 

BORAGINACEAE Cordia lantanoides Spreng. 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

ASTERACEAE Coreopsis venusta Kunth 15 428,5714286 0,04285714 1,582278481 0,42857143 

ASTERACEAE Cronquistianthus niveus (Kunth)R.M. King & H. Rob. 23 657,1428571 0,06571429 2,426160338 0,35714286 

ORCHIDACEAE Elleanthus sp. 4 114,2857143 0,01142857 0,421940928 0,07142857 

GROSSULARIACEAE Escallonia micrantha Mattf. 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857 

GROSSULARIACEAE Escallonia myrtilloides L. f. 4 114,2857143 0,01142857 0,421940928 0,07142857 

GROSSULARIACEAE Escallonia paniculata (Ruiz & Pav.) Schult. 8 228,5714286 0,02285714 0,843881857 0,28571429 

ERICACEAE Gaultheria erecta Venth.  4 114,2857143 0,01142857 0,421940928 0,07142857 

ERICACEAE Gaultheria reticulata Kunth 7 200,0000000 0,02000000 0,738396624 0,21428571 

CHLORANTACEAE Hedyosmum scabrum  (Ruiz & Pav.) Solms 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

ROSACEAE Hesperomeles ferruginea Benth 33 942,8571429 0,09428571 3,481012658 0,21428571 

ROSACEAE Hesperomeles obtusifolia (Pers.)Lindl. 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 
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Anexo 5. Continuación… 
     

CLUSIACEAE Hypericum lancioides  Cuatrec. 6 171,4285714 0,01714286 0,632911392 0,14285714 

LAMIACEAE Hyptis eriocephala Benth. 16 457,1428571 0,04571429 1,687763713 0,21428571 

AQUIFOLIACEAE Ilex rupicola Kunth 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,14285714 

LAMIACEAE Lepechina mutica (Benth.) Epling 29 828,5714286 0,08285714 3,05907173 0,35714286 

ASTERACEAE Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob. 5 142,8571429 0,01428571 0,52742616 0,14285714 

ERICACEAE Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. 13 371,4285714 0,03714286 1,371308017 0,21428571 

MELASTOMATACEAE Miconia cajanumana Wurdack 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

MELASTOMATACEAE Miconia lutescens (Bonpl.) DC. 15 428,5714286 0,04285714 1,582278481 0,35714286 

MELASTOMATACEAE Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

ASTERACEAE Mikania sp. 5 142,8571429 0,01428571 0,52742616 0,07142857 

POLYGALACEAE Monnina confusa Ferreyra 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

POLYGONACEAE Muehlenbeckia tamnifolia (H. B. K.) Meisn. 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

ASTERACEAE Munnozia senecionidis Benth. 12 342,8571429 0,03428571 1,265822785 0,14285714 

MYRICACEAE Myrica pubescens Humb. & Bonpl. Ex Willd. 26 742,8571429 0,07428571 2,742616034 0,50000000 

MYRSINACEAE Myrsine andina (Mez.) Pipoly 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

ASTERACEAE Oligactis coriaceae (Hieron.)H. Rob. &Brettell 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

PROTEACEAE Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

FABACEAE Otholobium mexicanum  (L.f.) J. W.Grimes  12 342,8571429 0,03428571 1,265822785 0,14285714 

RUBIACEAE Palicourea angustifolia Kunth 5 142,8571429 0,01428571 0,52742616 0,07142857 

PAPAVERACEAE Papaveraceae 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

ASTERACEAE Pappobolus acuminatus S.F. Blake 11 314,2857143 0,03142857 1,160337553 0,21428571 

URTICACEAE Phenax hirtus (Sw.) Wedd. 8 228,5714286 0,02285714 0,843881857 0,21428571 

URTICACEAE Pilea myriantha Killip 12 342,8571429 0,03428571 1,265822785 0,14285714 

PIPERACEAE Piper andreanum C.DC. 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

DENNSTAEDTIACEAE Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon 105 3000,000000 0,30000000 11,07594937 0,57142857 

BROMELIACEAE Puya eryngioides André 7 200,0000000 0,02000000 0,738396624 0,21428571 

BROMELIACEAE Puya obconica  L. B. Sm. 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

PROTEACEAE Roupala obovata H. B. K. 8 228,5714286 0,02285714 0,843881857 0,14285714 

PROTEACEAE Roupala pachypoda Cuatrec 13 371,4285714 0,03714286 1,371308017 0,14285714 

ROSACEAE Rubus robustus C. Presl. 27 771,4285714 0,07714286 2,848101266 0,42857143 

LAMIACEAE Scutellaria volubilis Kunth 12 342,8571429 0,03428571 1,265822785 0,28571429 

ASTERACEAE Senecio iscoensis Hieron. 24 685,7142857 0,06857143 2,53164557 0,21428571 

SCROPHULARIACEAE Stemodia suffructicosa Kunth in H.B.K 18 514,2857143 0,05142857 1,898734177 0,21428571 

MELASTOMATACEAE Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. 84 2400,000000 0,24000000 8,860759494 0,42857143 

ERICACEAE Vaccinium crenatum (G. Don) Sleumer 4 114,2857143 0,01142857 0,421940928 0,07142857 

CAPRIFOLIACEAE Viburnum triphyllum Benth. 11 314,2857143 0,03142857 1,160337553 0,21428571 

CUNONIACEAE Weinmannia glabra  L.f. 20 571,4285714 0,05714286 2,109704641 0,14285714 

 



145 
 

 
 

Anexo 5. Continuación… 

HIERBA 

# Ind. Densidad Densidad R Frecuencia Especie Familia 

Adianthum raddianum C. Presl. PTERIDACEAE 29 2,07142857 11,0687023 0,21428571 

Alonsoa meridionalis (L.f.) Kuntze SCROPHULARIACEAE 4 0,28571429 1,52671756 0,07142857 

Arracacia moschata (Kunth)DC. APIACEAE 7 0,50000000 2,67175573 0,14285714 

Asplenium flabellulatum Kuntze ASPLENIACEAE 14 1,00000000 5,34351145 0,21428571 

Axonopus compressus  (Sw.) P. Beauv. POACEAE 2 0,14285714 0,76335878 0,07142857 

Begonia fischeri Schrank BEGONIACEAE 6 0,42857143 2,29007634 0,14285714 

Bidens pilosa L. ASTERACEAE 3 0,21428571 1,14503817 0,07142857 

Cortaderia jubata (Lemoine ex Carriére) Stapf. POACEAE 5 0,35714286 1,90839695 0,07142857 

Cuphea ciliata Ruiz & Pav. LYTHRACEAE 7 0,50000000 2,67175573 0,21428571 

Daucus montanus Humb. & Bonpl. ex Spreng. APIACEAE 4 0,28571429 1,52671756 0,07142857 

Desmodium molliculum (Kunth) DC. PAPILIONACEAE 1 0,07142857 0,38167939 0,07142857 

Diplazium expansum Willd. DRYOPTERIDACEAE 1 0,07142857 0,38167939 0,07142857 

Furcraea andina Trel. AGAVACEAE 1 0,07142857 0,38167939 0,07142857 

Gnaphalium elegans Kunth ASTERACEAE 2 0,14285714 0,76335878 0,07142857 

Hidrocotyle sp. APIACEAE 3 0,21428571 1,14503817 0,07142857 

Holcus lanatus L. POACEAE 11 0,78571429 4,19847328 0,21428571 

Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Kydb. ROSACEAE 1 0,07142857 0,38167939 0,07142857 

Lycopodium clavatum L. LYCOPODIACEAE 15 1,07142857 5,72519084 0,21428571 

Melinis minutiflora P. Beauv. POACEAE 4 0,28571429 1,52671756 0,07142857 

Niphidium crassifolium (L.) Lellinger POLYPODIACEAE 3 0,21428571 1,14503817 0,07142857 

Orthrosanthus chimboracensis (Kunth)Baker IRIDACEAE 3 0,21428571 1,14503817 0,07142857 

Panicum stigmosum Trim POACEAE 5 0,35714286 1,90839695 0,21428571 

Pennisetum clandestinum Hochst. POACEAE 37 2,64285714 14,1221374 0,21428571 

Pitcairnia pungens Kunth BROMELIACEAE 3 0,21428571 1,14503817 0,07142857 

Rhynchospora vulcani Boeck. CYPERACEAE 10 0,71428571 3,81679389 0,35714286 

Schizachyrium sanguineum (Retz.) Alston POACEAE 21 1,50000000 8,01526718 0,42857143 

Schizachyrium sterile Spec POACEAE 13 0,92857143 4,96183206 0,21428571 

Selaginella poeppigiana (Humb & Bonpl) Sring SELAGINELLACEAE 7 0,50000000 2,67175573 0,14285714 

Sporobolus indicus (L.)R. Br. POACEAE 11 0,78571429 4,19847328 0,21428571 

Sticherus sp. GLEICHENIACEAE 6 0,42857143 2,29007634 0,07142857 

Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth POACEAE 14 1,00000000 5,34351145 0,28571429 

Trifolium repens L. PAPILIONACEAE 9 0,64285714 3,4351145 0,14285714 
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Anexo 6. Parámetros ecológicos del estrato arbóreo, arbustivo y herbáceo de la parte 

media de la microcuenca. 

ÁRBOLES N° 

Indiv. Área Basal Frecuencia Densidad R DmR (%) IVI F. Relativa Especie Familia 

Acacia macracantha Humb. & 

Bonpl. ex Willd. MIMOSACEAE 113 0,36797609 11 14,00247831 9,413873831 23,41635215 57,89473684 

Acnistus arborescens (L.) Schltdl. SOLANACEAE 4 0,08042496 1 0,495662949 2,05749897 2,553161919 5,263157895 

Allophyllus mollis (Kunth) Radlk SAPINDACEAE 11 0,12143958 4 1,36307311 3,106769476 4,469842586 21,05263158 

Allophylus sp. SAPINDACEAE 1 0,00946881 1 0,123915737 0,242239061 0,366154799 5,263157895 

Anadenanthera colubrina (Vell.) 

Brenan MIMOSACEAE 53 0,04616865 2 6,567534077 1,181125236 7,748659313 10,52631579 

Annona cherimola Mill. ANNONACEAE 105 0,25937306 14 13,01115242 6,635499774 19,64665219 73,68421053 

Bauhinia aculeata L. CAESALPINIACEAE 53 0,04623654 3 6,567534077 1,182862055 7,750396132 15,78947368 

Caesalpinia spinosa (Molina) 

Kuntze CAESALPINIACEAE 12 0,08894589 2 1,486988848 2,275488568 3,762477416 10,52631579 

Capparis millei  Standl. CAPPARACEAE 5 0,06528119 2 0,619578686 1,670078309 2,289656996 10,52631579 

Carica sp. CARICACEAE 7 0,05514747 4 0,867410161 1,410828961 2,278239122 21,05263158 

Cedrela montana Moritz ex Turcz. MELIACEAE 6 0,05597131 2 0,743494424 1,431905129 2,175399552 10,52631579 

Cedrela odorata L. MELIACEAE 126 0,42751201 9 15,6133829 10,93697181 26,55035471 47,36842105 

Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs 

& Semir BOMBACACEAE 1 0,00765112 1 0,123915737 0,195737387 0,319653124 5,263157895 

Chionanthus pubescens Kunth OLEACEAE 3 0,07285421 1 0,371747212 1,863817676 2,235564888 5,263157895 

Clusia alata Planch. & Triana CLUSIACEAE 9 0,07285421 2 1,115241636 1,863817676 2,979059312 10,52631579 

Clusia flavida (Benth.) Pipoly CLUSIACEAE 24 0,05953635 5 2,973977695 1,52310898 4,497086676 26,31578947 

Coccoloba ruiziana Lindau POLYGONACEAE 5 0,00946881 1 0,619578686 0,242239061 0,861817748 5,263157895 

Dendrophorbium balsapampae 

(Cuatrec.) B. Nord. ASTERACEAE 5 0,01727322 1 0,619578686 0,441898042 1,061476729 5,263157895 

Eugenia orthostemon  O.Berg MYRTACEAE 16 0,07429236 5 1,982651797 1,900609639 3,883261436 26,31578947 

Ficus jacobii Vázq. Avila MORACEAE 15 0,07163162 1 1,858736059 1,832540351 3,69127641 5,263157895 

Ficus sp. MORACEAE 1 0,21139311 1 0,123915737 5,408036338 5,531952075 5,263157895 

Gynoxys verrucosa Wedd ASTERACEAE 3 0,02496857 1 0,371747212 0,638766958 1,01051417 5,263157895 

Heliocarpus americanus L. TILIACEAE 23 0,17373419 3 2,850061958 4,444614172 7,29467613 15,78947368 

Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) 

DC. LYTHRACEAE 18 0,36808667 6 2,230483271 9,416702781 11,64718605 31,57894737 

Machaerium millei Standl. FABACEAE 38 0,00458435 1 4,708798017 0,117280697 4,826078715 5,263157895 

Mauria heterophylla Kunth ANACARDIACEAE 54 0,20248594 6 6,691449814 5,180165623 11,87161544 31,57894737 

Mauria sp.  ANACARDIACEAE 10 0,05425013 2 1,239157373 1,387872454 2,627029827 10,52631579 

Mimosa caduca (Humb. & Bonpl. 

ex Willd.) Poir. MIMOSACEAE 16 0,05187254 2 1,982651797 1,327046947 3,309698744 10,52631579 

Myrcia sp. MYRTACEAE 4 0,04904824 1 0,495662949 1,254793329 1,750456278 5,263157895 

Myrcianthes discolor (Kunth) Mc 

Vaugh MYRTACEAE 21 0,09538762 3 2,602230483 2,440286323 5,042516806 15,78947368 

Myrcianthes sp. MYRTACEAE 2 0,08742671 2 0,247831475 2,236623628 2,484455102 10,52631579 

Persea caerulea (Ruiz & Pav.) 

Mez LAURACEAE 5 0,15108869 2 0,619578686 3,865277945 4,484856631 10,52631579 

Salix humboldtiana  Willd. SALICACEAE 1 0,26649113 1 0,123915737 6,817600227 6,941515964 5,263157895 

Sapindus saponaria L. SAPINDACEAE 14 0,04449436 3 1,734820322 1,138292141 2,873112463 15,78947368 

Senna mollisima (Humb.& Bonpl. 

ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby CAESALPINIACEAE 2 0,01351944 1 0,247831475 0,345865685 0,59369716 5,263157895 

Tecoma stans (L.) Juss. Ex Kunth BIGNONIACEAE 5 0,01471966 1 0,619578686 0,376570722 0,996149409 5,263157895 

Turpinia occidentalis (Sw.) G.Don STAPHYLEACEAE 1 0,01130976 1 0,123915737 0,289335793 0,41325153 5,263157895 

Vasconcellea sp. CARICACEAE 4 0,03681347 1 0,495662949 0,941793152 1,437456102 5,263157895 

Vernonanthura patens (Kunth) H. 

Rob. ASTERACEAE 6 0,01206023 2 0,743494424 0,308534947 1,052029371 10,52631579 

Zanthoxylum sp.  RUTACEAE 5 0,02562368 2 0,619578686 0,655526533 1,27510522 10,52631579 
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Anexo 6. Continuación… 

MATORRAL 

# Ind. Densidad (ha) Densidad m2 DR(m2) Frecuencia Familia Especie 

FLACOURTIACEAE Abatia parviflora Ruiz & Pav. 7 200,000000 0,02000000 0,738396624 0,07142857 

ASTERACEAE 

Ageratina dendroides (Spreng.) R.M.King & 

H. Rob.  15 428,5714286 0,04285714 1,582278481 0,28571429 

FABACEAE Amicia glandulosa Kunth 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

ACANTHACEAE Aphelandra acanthifolia Hook.  6 171,4285714 0,01714286 0,632911392 0,14285714 

RUBIACEAE Arcytophyllum rivetii Danguy & Cherm. 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

ASTERACEAE 

Aristeguietia persicifolia (Kunth)R.M. King & 

H. Rob. 6 171,4285714 0,01714286 0,632911392 0,07142857 

POACEAE Aulonemia longiaristata L.G.Clark & Londoño 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,14285714 

MELASTOMATACEAE Axinaea sclerophylla  Triana 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857 

ASTERACEAE Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.  29 828,5714286 0,08285714 3,05907173 0,28571429 

ASTERACEAE Baccharis obtusifolia Kunth 33 942,8571429 0,09428571 3,481012658 0,42857143 

ASTERACEAE Baccharis teindalensis Kunth in H.B.K. 5 142,8571429 0,01428571 0,52742616 0,14285714 

ASTERACEAE Barnadesia arborea Kunth 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857 

ASTERACEAE Barnadesia sp. 33 942,8571429 0,09428571 3,481012658 0,42857143 

ERICACEAE Bejaria aestuans  L. 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857 

BERBERIDACEAE Berberis sp. 7 200,0000000 0,02000000 0,738396624 0,07142857 

ALSTROEMERIACEAE Bomarea isopetala Kraenzl. 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

MELASTOMATACEAE Brachyiotum campanulare (Bonpl.)Triana 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857 

MELASTOMATACEAE Brachyotum benthamianum  Triana 50 1428,571429 0,14285714 5,274261603 0,21428571 

ASTERACEAE Cacosmia rugosa Kunth in H. B. K.   5 142,8571429 0,01428571 0,52742616 0,14285714 

SCROPHULARIACEAE Calceolaria myriophylla Kraenzl. 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857 

MYRTACEAE Calyptranthes sp. 4 114,2857143 0,01142857 0,421940928 0,07142857 

POACEAE Chusquea scandens Kunth 55 1571,428571 0,15714286 5,801687764 0,35714286 

CLETHRACEAE Clethra fimbriata Kunth 23 657,1428571 0,06571429 2,426160338 0,42857143 

LAMIACEAE Clinopodium taxifolium (Kunth)Harley 13 371,4285714 0,03714286 1,371308017 0,21428571 

CLUSIACEAE Clusia alata Planch. & Triana 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,14285714 

BORAGINACEAE Cordia lantanoides Spreng. 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

ASTERACEAE Coreopsis venusta Kunth 15 428,5714286 0,04285714 1,582278481 0,42857143 

ASTERACEAE 

Cronquistianthus niveus (Kunth)R.M. King & 

H. Rob. 23 657,1428571 0,06571429 2,426160338 0,35714286 

ORCHIDACEAE Elleanthus sp. 4 114,2857143 0,01142857 0,421940928 0,07142857 

GROSSULARIACEAE Escallonia micrantha Mattf. 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857 

GROSSULARIACEAE Escallonia myrtilloides L. f. 4 114,2857143 0,01142857 0,421940928 0,07142857 

GROSSULARIACEAE Escallonia paniculata (Ruiz & Pav.) Schult. 8 228,5714286 0,02285714 0,843881857 0,28571429 

ERICACEAE Gaultheria erecta Venth.  4 114,2857143 0,01142857 0,421940928 0,07142857 

ERICACEAE Gaultheria reticulata Kunth 7 200,0000000 0,02000000 0,738396624 0,21428571 

CHLORANTACEAE Hedyosmum scabrum  (Ruiz & Pav.) Solms 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

ROSACEAE Hesperomeles ferruginea Benth 33 942,8571429 0,09428571 3,481012658 0,21428571 

ROSACEAE Hesperomeles obtusifolia (Pers.)Lindl. 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 
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Anexo 6. Continuación… 
     

CLUSIACEAE Hypericum lancioides  Cuatrec. 6 171,4285714 0,01714286 0,632911392 0,14285714 

LAMIACEAE Hyptis eriocephala Benth. 16 457,1428571 0,04571429 1,687763713 0,21428571 

AQUIFOLIACEAE Ilex rupicola Kunth 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,14285714 

LAMIACEAE Lepechina mutica (Benth.) Epling 29 828,5714286 0,08285714 3,05907173 0,35714286 

ASTERACEAE Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob. 5 142,8571429 0,01428571 0,52742616 0,14285714 

ERICACEAE Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. 13 371,4285714 0,03714286 1,371308017 0,21428571 

MELASTOMATACEAE Miconia cajanumana Wurdack 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

MELASTOMATACEAE Miconia lutescens (Bonpl.) DC. 15 428,5714286 0,04285714 1,582278481 0,35714286 

MELASTOMATACEAE Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

ASTERACEAE Mikania sp. 5 142,8571429 0,01428571 0,52742616 0,07142857 

POLYGALACEAE Monnina confusa Ferreyra 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

POLYGONACEAE Muehlenbeckia tamnifolia (H. B. K.) Meisn. 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

ASTERACEAE Munnozia senecionidis Benth. 12 342,8571429 0,03428571 1,265822785 0,14285714 

MYRICACEAE Myrica pubescens Humb. & Bonpl. Ex Willd. 26 742,8571429 0,07428571 2,742616034 0,50000000 

MYRSINACEAE Myrsine andina (Mez.) Pipoly 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

ASTERACEAE Oligactis coriaceae (Hieron.)H. Rob. &Brettell 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

PROTEACEAE Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

FABACEAE Otholobium mexicanum  (L.f.) J. W.Grimes  12 342,8571429 0,03428571 1,265822785 0,14285714 

RUBIACEAE Palicourea angustifolia Kunth 5 142,8571429 0,01428571 0,52742616 0,07142857 

PAPAVERACEAE Papaveraceae 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

ASTERACEAE Pappobolus acuminatus S.F. Blake 11 314,2857143 0,03142857 1,160337553 0,21428571 

URTICACEAE Phenax hirtus (Sw.) Wedd. 8 228,5714286 0,02285714 0,843881857 0,21428571 

URTICACEAE Pilea myriantha Killip 12 342,8571429 0,03428571 1,265822785 0,14285714 

PIPERACEAE Piper andreanum C.DC. 2 57,14285714 0,00571429 0,210970464 0,07142857 

DENNSTAEDTIACEAE Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon 105 3000,000000 0,30000000 11,07594937 0,57142857 

BROMELIACEAE Puya eryngioides André 7 200,0000000 0,02000000 0,738396624 0,21428571 

BROMELIACEAE Puya obconica  L. B. Sm. 1 28,57142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857 

PROTEACEAE Roupala obovata H. B. K. 8 228,5714286 0,02285714 0,843881857 0,14285714 

PROTEACEAE Roupala pachypoda Cuatrec 13 371,4285714 0,03714286 1,371308017 0,14285714 

ROSACEAE Rubus robustus C. Presl. 27 771,4285714 0,07714286 2,848101266 0,42857143 

LAMIACEAE Scutellaria volubilis Kunth 12 342,8571429 0,03428571 1,265822785 0,28571429 

ASTERACEAE Senecio iscoensis Hieron. 24 685,7142857 0,06857143 2,53164557 0,21428571 

SCROPHULARIACEAE Stemodia suffructicosa Kunth in H.B.K 18 514,2857143 0,05142857 1,898734177 0,21428571 

MELASTOMATACEAE Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. 84 2400,000000 0,24000000 8,860759494 0,42857143 

ERICACEAE Vaccinium crenatum (G. Don) Sleumer 4 114,2857143 0,01142857 0,421940928 0,07142857 

CAPRIFOLIACEAE Viburnum triphyllum Benth. 11 314,2857143 0,03142857 1,160337553 0,21428571 

CUNONIACEAE Weinmannia glabra  L.f. 20 571,4285714 0,05714286 2,109704641 0,14285714 
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Anexo 6. Continuación… 

HIERBAS 

# Ind. Densidad Densidad R Frecuencia Especie Familia 

Adianthum raddianum C. Presl. PTERIDACEAE 21 1,05 3,30708661 0,2 

Alsine oblanceolata  Rusby CARYOPHYLLACEAE 9 0,45 1,41732283 0,05 

Anthurium sp. ARACEAE 11 0,55 1,73228346 0,05 

Asclepias sp. ASCLEPIADACEAE 3 0,15 0,47244094 0,05 

Axonopus compressus  (Sw.) P. Beauv. POACEAE 3 0,15 0,47244094 0,05 

Babenaria sp. ORCHIDACEAE 5 0,25 0,78740157 0,1 

Begonia fischeri Schrank BEGONIACEAE 9 0,45 1,41732283 0,1 

Blechnum occidentale  L. BLECHNACEAE 20 1 3,1496063 0,05 

Bryophyllum pinnatum (Lam.) Oken CRASSULACEAE 9 0,45 1,41732283 0,05 

Chusquea sp. POACEAE 8 0,4 1,25984252 0,05 

Commelina diffusa Burm.f. COMMELINACEAE 16 0,8 2,51968504 0,15 

Cuphea racemosa (L.f.) Spreng. LYTHRACEAE 13 0,65 2,04724409 0,05 

Eragnostis tenvifolia (A. Rich.) Hochst. Ex Steud POACEAE 6 0,3 0,94488189 0,05 

Ficus cuatrecasana Dugand MORACEAE 5 0,25 0,78740157 0,05 

Grammitis sp. POLYPODIACEAE 9 0,45 1,41732283 0,05 

Hyptis sp. LAMIACEAE 30 1,5 4,72440945 0,05 

Kohleria sp. GESNERIACEAE 11 0,55 1,73228346 0,05 

Kyllinga sp. CYPERACEAE 60 3 9,4488189 0,15 

Lythraceae LYTHRACEAE 35 1,75 5,51181102 0,05 

Melinis minutiflora P. Beauv. POACEAE 45 2,25 7,08661417 0,35 

Mikania sp. ASTERACEAE 7 0,35 1,1023622 0,05 

Myriocarpa sp. URTICACEAE 5 0,25 0,78740157 0,05 

Oplismenus burmannii Retz. Beauv. POACEAE 2 0,1 0,31496063 0,05 

Oxalis spiralis Ruiz & Pav. ex G. Don OXALIDACEAE 1 0,05 0,15748031 0,05 

Panicum stigmosum Trim POACEAE 1 0,05 0,15748031 0,05 

Paspalum sp. POACEAE 70 3,5 11,023622 0,05 

Pennisetum clandestinum Hochst. POACEAE 41 2,05 6,45669291 0,1 

Peperomia peltigera C.DC. PIPERACEAE  31 1,55 4,88188976 0,1 

Peperomia sp. PIPERACEAE  6 0,3 0,94488189 0,05 

Pitcairnia pungens Kunth BROMELIACEAE 8 0,4 1,25984252 0,05 

Ruellia geminiflora Kunth ACANTHACEAE 80 4 12,5984252 0,1 

Salvia scutellarioides Kunth LAMIACEAE 23 1,15 3,62204724 0,15 

Selaginella hartwegiana Spring. SELAGINELLACEAE 12 0,6 1,88976378 0,1 

Sporobolus indicus (L.)R. Br. POACEAE 20 1 3,1496063 0,15 
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Anexo 7. Parámetros ecológicos del estrato arbóreo, arbustivo y herbáceo de la parte 

baja de la microcuenca. 

 

ÁRBOLES N° 

Ind. Área Basal Frecuencia D R DmR (%) IVI F. Relativa Especie Familia 

Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex 

Willd. MIMOSACEAE 250 0,36849118 12 52,1921 16,3693842 68,5615 100,000 

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan MIMOSACEAE 109 0,20138393 8 22,7557 8,94602395 31,7018 66,667 

Cedrela montana Moritz ex Turcz. MELIACEAE 5 0,0161794 2 1,0438 0,71873312 1,7626 16,667 

Cedrela odorata L. MELIACEAE 6 0,011499 1 1,2526 0,51081697 1,7634 8,333 

Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs & Semir BOMBACACEAE 30 0,38046084 4 6,2630 16,9011092 23,1642 33,333 

Clusia flavida (Benth.) Pipoly CLUSIACEAE 20 0,22024178 3 4,1754 9,78374113 13,9591 25,000 

Ficus jacobii Vázq. Avila MORACEAE 1 0,59747957 1 0,2088 26,5416736 26,7504 8,333 

Machaerium millei Standl. FABACEAE 9 0,19581495 5 1,8789 8,69863466 10,5775 41,667 

Mauria heterophylla Kunth ANACARDIACEAE 23 0,079123 1 4,8017 3,51485967 8,3165 8,333 

Myrcia sp. MYRTACEAE 3 0,015615 1 0,6263 0,69366093 1,3200 8,333 

Pradosia montana T.D. Penn SAPOTACEAE 2 0,049205 1 0,4175 2,18582043 2,6034 8,333 

Sapindus saponaria L. SAPINDACEAE 14 0,03275596 3 2,9228 1,45510917 4,3779 25,000 

Senna mollisima (Humb.& Bonpl. ex Willd.) 

H.S. Irwin & Barneby CAESALPINIACEAE 2 0,01169 1 0,4175 0,51930171 0,9368 8,333 

Styrax subargentea Sleumer STYRACACEAE 3 0,02121781 2 0,6263 0,94255305 1,5689 16,667 

Turpinia occidentalis (Sw.) G.Don STAPHYLEACEAE 1 0,00601322 1 0,2088 0,26712365 0,4759 8,333 

Zanthoxylum sp. RUTACEAE 1 0,04392919 1 0,2088 1,95145455 2,1602 8,333 
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Anexo 7. Continuación… 

MATORRAL 

# Ind. 

Densida 

(ha) Densidad(m2) 

Densidad 

R Frecuencia Especie Familia 

Abutilon mollissimun (Cav.) Sweet MALVACEAE 1 33,3333333 0,00333333 0,09225092 0,08333333 

Acacia riparia Kunth MIMOSACEAE 85 2833,33333 0,28333333 7,84132841 0,25000000 

Acalypha stenoloba Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 22 733,333333 0,07333333 2,0295203 0,25000000 

Agonandra excelsa Griseb. OPILIACEAE 7 233,333333 0,02333333 0,64575646 0,08333333 

Alternanthera porrigens (Jacq & Kuntze) var piurenses 

(Standl.) Eliasson AMARANTHACEAE 46 1533,33333 0,15333333 4,24354244 0,08333333 

Amphilophium ecuadorense A.H. Gentry BIGNONIACEAE 25 833,333333 0,08333333 2,30627306 0,16666667 

Asclepias sp. ASCLEPIADACEAE 2 66,6666667 0,00666667 0,18450185 0,08333333 

Asteraceae ASTERACEAE 8 266,666667 0,02666667 0,73800738 0,08333333 

Baccharis sp. ASTERACEAE 6 200,000000 0,02000000 0,55350554 0,08333333 

Baccharis trinervis (Lam.) Pers. ASTERACEAE 30 1000,000000 0,10000000 2,76752768 0,16666667 

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. ULMACEAE 3 100,000000 0,01000000 0,27675277 0,16666667 

Cereus diffusus (Britton & Rose) Werderm CACTACEAE 76 2533,33333 0,25333333 7,01107011 0,33333333 

Cestrum auriculatum L. Her SOLANACEAE 22 733,333333 0,07333333 2,0295203 0,16666667 

Cissampelos sp. MENISPERMACEAE 15 500,000000 0,05000000 1,38376384 0,25000000 

Cordia lantanoides Spreng. BORAGINACEAE 2 66,6666667 0,00666667 0,18450185 0,08333333 

Cordia macrocephala (Desv.) Kunth BORAGINACEAE 5 166,666667 0,01666667 0,46125461 0,08333333 

Croton sp. EUPHORBIACEAE 139 4633,33333 0,46333333 12,8228782 0,50000000 

Croton wagneri Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 55 1833,33333 0,18333333 5,07380074 0,33333333 

Cyathostegia mathewsii (Benth.) Schery FABACEAE 19 633,333333 0,06333333 1,75276753 0,16666667 

Cynophalla sp. CAPPARACEAE 2 66,6666667 0,00666667 0,18450185 0,08333333 

Dalea carthagenensis (Jacq.) J.F. Macbr. FABACEAE 17 566,666667 0,05666667 1,56826568 0,25000000 

Dodonaea viscosa Jacq. SAPINDACEAE 14 466,666667 0,04666667 1,29151292 0,16666667 

Duranta dombeyana Moldenke VERBENACEAE 3 100,000000 0,01000000 0,27675277 0,08333333 

Erythroxylum sp. ERYTHROXYLACEAE 2 66,6666667 0,00666667 0,18450185 0,08333333 

Euphorbia tirucalli L. EUPHORBIACEAE 7 233,333333 0,02333333 0,64575646 0,08333333 

Furcraea andina Trel. AGAVACEAE 6 200,000000 0,02000000 0,55350554 0,16666667 

Gouania sp. RHAMNACEAE 9 300,000000 0,03000000 0,8302583 0,25000000 

Heteropterys sp. MALPIGHIACEAE 5 166,666667 0,01666667 0,46125461 0,08333333 

Lantana rugulosa Kunth VERBENACEAE 135 4500,000000 0,45000000 12,4538745 0,66666667 

Lantana scabiosaeflora H.B.K VERBENACEAE 35 1166,66667 0,11666667 3,22878229 0,16666667 

Llagunoa nitida Ruiz & Pav SAPINDACEAE 1 33,3333333 0,00333333 0,09225092 0,08333333 

Lycianthes lycioides (L.) Hassl. SOLANACEAE 13 433,333333 0,04333333 1,19926199 0,25000000 

Lycoseris sp ASTERACEAE 6 200,000000 0,02000000 0,55350554 0,25000000 

Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. MIMOSACEAE 6 200,000000 0,02000000 0,55350554 0,08333333 

Onoseris speciosa  Kunth in H. B. K. ASTERACEAE 32 1066,66667 0,10666667 2,95202952 0,08333333 

Opuntia ficus-indica (L.) Mill. CACTACEAE 15 500,000000 0,05000000 1,38376384 0,16666667 

Opuntia quitensis F.A.C. Weber CACTACEAE 28 933,333333 0,09333333 2,58302583 0,25000000 

Pavonia sp. MALVACEAE 28 933,333333 0,09333333 2,58302583 0,16666667 

Piper aduncum L. PIPERACEAE  11 366,666667 0,03666667 1,01476015 0,16666667 

Prestonia mollis Kunth APOCYNACEAE 17 566,666667 0,05666667 1,56826568 0,08333333 

Psidium guineense Sw. MYRTACEAE 9 300,000000 0,03000000 0,8302583 0,08333333 

Rauvolfia tetraphylla L. APOCYNACEAE 38 1266,66667 0,12666667 3,50553506 0,16666667 

Ruellia sp. ACANTHACEAE 9 300,000000 0,03000000 0,8302583 0,16666667 

Salvia squalens Kunth LAMIACEAE 5 166,666667 0,01666667 0,46125461 0,08333333 

Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby CAESALPINIACEAE 11 366,666667 0,03666667 1,01476015 0,08333333 

Senna sp. CAESALPINIACEAE 5 166,666667 0,01666667 0,46125461 0,16666667 

Sida rhombifolia L. MALVACEAE 14 466,666667 0,04666667 1,29151292 0,08333333 

Solanum albidum Dunal SOLANACEAE 9 300,000000 0,03000000 0,8302583 0,08333333 

Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. ASTERACEAE 3 100,000000 0,01000000 0,27675277 0,08333333 

Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. ASTERACEAE 9 300,000000 0,03000000 0,8302583 0,16666667 

Viguiera sp. ASTERACEAE 5 166,666667 0,01666667 0,46125461 0,08333333 

Wissadula grandifolia Baker f. ex Rusby MALVACEAE 7 233,333333 0,02333333 0,64575646 0,08333333 
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Anexo 7. Continuación… 

Especie Familia # Ind. Densidad Densidad R Frecuencia 

Asclepias sp. ASCLEPIADACEAE 4 0,33333333 0,81135903 0,08333333 

Brickellia diffusa (Vahl) A. Gray ASTERACEAE 1 0,08333333 0,20283976 0,08333333 

Cheilanthes fraseri Mett. ex Kuhn  PTERIDACEAE 2 0,16666667 0,40567951 0,08333333 

Commelina diffusa Burm.f. COMMELINACEAE 33 2,75000000 6,69371197 0,16666667 

Dyschoriste quitensis (Kunth) Kuntze ACANTHACEAE 29 2,41666667 5,88235294 0,08333333 

Eucrosia mirabilis (Baker) Pax AMARYLLIDACEAE 3 0,25000000 0,60851927 0,08333333 

Eucrosia sp. AMARYLLIDACEAE 4 0,33333333 0,81135903 0,08333333 

Hyptis sp. LAMIACEAE 1 0,08333333 0,20283976 0,08333333 

Kyllinga sp. CYPERACEAE 24 2,00000000 4,86815416 0,08333333 

Melinis minutiflora P. Beauv. POACEAE 47 3,91666667 9,53346856 0,08333333 

Mikania sp. ASTERACEAE 32 2,66666667 6,49087221 0,08333333 

Panicum maximun Jacq. POACEAE 205 17,0833333 41,5821501 0,75000000 

Pellaea ovata (Desv) Weath Pteridaceae 6 0,50000000 1,21703854 0,08333333 

Pennisetum clandestinum Hochst. POACEAE 23 1,91666667 4,6653144 0,08333333 

Peperomia peltigera C.DC. PIPERACEAE 7 0,58333333 1,4198783 0,16666667 

Pityrogramma trifoliata (L.) R.M. Tryon  PTERIDACEAE 2 0,16666667 0,40567951 0,08333333 

Polypodium thyssanolepis A. Braun ex Klotzsch POLYPODIACEAE 9 0,75000000 1,82555781 0,08333333 

Ruellia geminiflora Kunth ACANTHACEAE 61 5,08333333 12,3732252 0,16666667 

 


