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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la microcuenca La Capilla, perteneciente
a la parroquia ElI Tambo, canton Catamayo. La metodologia tuvo cinco fases: la
primera corresponde al diagnostico de la microcuenca con base a la caracterizacion
biofisica y socioecondmica; la segunda el andlisis de la capacidad de uso de la tierra,
conflictos de uso, accesibilidad y susceptibilidad a deslizamientos. La tercera y
cuarta parte, corresponde a la zonificacion ambiental de primer y segundo nivel
respectivamente y; la Gltima parte se refiere a la propuesta de ejes de desarrollo y sus
correspondientes lineas estratégicas que deben ser consideradas al momento de

formular el plan de ordenamiento territorial.

Como resultados se estimo que el 37,81% del area de la microcuenca posee un
potencial para el uso forestal. Se determiné también, una condicién de alto y muy
alto riesgo a deslizamientos en 51,17% vy, en lo referente a los conflictos de uso se
tiene que el 57,30% posee un uso adecuado, el 28,43% esta en subuso y el 12,90% en
sobreuso. Ademas se obtuvo la espacializacién de cada variable utilizada en la
zonificacion y la propuesta de 25 unidades de manejo de la microcuenca, resultados que

podrian contribuir con el desarrollo sostenible del area de estudio.

La Propuesta de Zonificacion Ambiental consta de seis ejes estratégicos:
proteccion hidroldgica, conservacion (proteccion y restauracion ecoldgica), gestion
de riesgos, desarrollo de actividades productivas, desarrollo forestal y fortalecimiento
de capacidades. La intervencion de las acciones debe iniciar por las zonas de
restauracion y zonas susceptibles a deslizarse, ademas los actores locales son los que
deben impulsar el proceso de formulacion e implementacion del POT, los cuales
requieren de fortalecimiento de las capacidades humanas para gestionar el respaldo
institucional. Se recomienda tomar en consideracion la zonificacion propuesta, como
base para tomar decision sobre la ocupacion 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 INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion en América Latina y el Caribe ha
provocado cambios muy fuertes en el ambiente, generando una acelerada
degradacion de los recursos naturales. El uso inadecuado de la tierra ha llevado a
efectos adversos en lo biofisico (deforestacion, pérdida de biodiversidad,
disminucion y contaminacion del agua) y en la vida de los pobladores (pérdidas
econdmicas por inundaciones y sequias), disminuyendo en general, la calidad de vida
de la regién (Faustino, 2001).

En Ecuador, el mal manejo e inequitativa distribucion del agua han
generado serios conflictos ambientales, sociales y econdémicos. Si a esto se suma los
efectos del cambio climatico, los recursos hidricos de este pais enfrentan sin duda un
serio peligro. En la region sur, la colonizacion y las practicas agropecuarias no
recomendadas ademas de las bajas condiciones economicas, los bajos niveles de
educacién y la poca conciencia ambiental de la poblacién en general han contribuido
para que la degradacion de las microcuencas sea progresiva.

La Microcuenca La Capilla se encuentra ubicada en la provincia de Loja,
en el canton Catamayo, es importante para los barrios: EI Tambo, Tambo Viejo, San
Francisco, San Bernabe, El Verdim, El Huayco, La Capilla, Bellavista, La Argentina
y La Palma, porque de ella se proveen del liquido vital, ademas les brinda otros
servicios ambientales y econdmicos. A pesar de su importancia para el sector, hay un
manejo desordenado del territorio, las poblaciones en su mayoria son de escasos
recursos y se dedican a la agricultura, actividad que realizan con técnicas
inadecuadas que han provocado una alteracion de la estabilidad de los ecosistemas
naturales de la microcuenca. Ademas existe un problema latente respecto a la
carencia o insuficiencia de informacion basica, lo que representa un obstaculo para el

establecimiento de un proceso efectivo de gestion y planificacion ambiental

El aumento de la poblacion y su inadecuada distribucion, hace que exista
presion sobre los recursos de la microcuenca, la destruccion de la cobertura vegetal

natural, para la creacion de campos de cultivo y pastos, ha generado una serie de



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 gque se presenten amenazas como deslizamientos. En este sentido, el
ordenamiento territorial se justifica como un método de planificacion que previene
los problemas generados por los desequilibrios territoriales y usos inadecuados del

suelo.

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

reconocimiento oficial a los planes de ordenamiento que se puedan elaborar.

En la presente investigacién, se propone categorias de zonificacion
ambiental y ejes de desarrollo, que serviran de base para la planificacién y para la
orientacion de los futuros planes de ordenamiento territorial de la parroquia El
Tambo y del canton Catamayo. Proporciona informacion sobre la capacidad y
fragilidad del territorio y sus recursos naturales en forma sistematizada y localizada
geograficamente, lo cual ayuda a la toma de decisiones sobre politicas de desarrollo,

manejo y conservacion de los ecosistemas y las actividades humanas.

Para la realizacion del estudio se recopild informacién secundaria que
orientd el disefio y planificacion de los métodos a aplicarse en cada objetivo. Estos
van desde la adquisicion de material cartogréafico, digitalizacién y elaboracion de
mapas base, fase de campo, andlisis de factores biofisicos y socioecondémicos
utilizando SIG, hasta la determinacion de zonas y ejes de desarrollo. Finalmente de

los resultados obtenidos se determinaron algunas conclusiones y recomendaciones.

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

planteados en esta investigacion fueron los siguientes



Objetivo general:

o Elaborar una propuesta de zonificacion ambiental que sirva de base para
el ordenamiento territorial de la microcuenca “La Capilla”, integrando

factores biofisicos y socioeconomicos.

Objetivos especificos:

e Realizar una caracterizacién biofisica y socioeconomica de la
Microcuenca La Capilla utilizando herramientas de la Geomatica
Ambiental

e Elaborar la propuesta de Zonificacion Ambiental de la Microcuenca La
Capilla orientada al ordenamiento territorial.

e Elaborar lineas estratégicas que permitan optimizar el uso,
aprovechamiento y conservacion de los recursos de la microcuenca.

e Difundir los resultados alcanzados a las partes interesadas



2 REVISION DE LITERATURA

Este capitulo contiene una revision conceptual de temas relacionados con
cuencas Yy microcuencas hidrograficas, ordenamiento territorial, zonificacion
ambiental, niveles y éreas de la zonificacion ambiental, marco legal relacionado con

ordenamiento territorial en Ecuador y finalmente Geomatica ambiental.

2.1 Cuencasy Microcuencas Hidrograficas

La FAO define la cuenca hidrografica como la unidad hidrolégica que ha
sido descrita y utilizada como una unidad fisico-bioldgica y como una unidad socio-
econodmica-politica para la planificacion y ordenacién 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 hidrogréaficas son unidades
morfograficas superficiales. Sus limites quedan establecidos por la divisoria
geografica principal de las aguas de las precipitaciones; también conocido como
"parteaguas". La cuenca constituye una unidad espacial ecogeogréfica relevante para
analizar los procesos ambientales generados como consecuencia de las decisiones en
materia de uso y manejo de los recursos agua, suelos y vegetacion. Por lo tanto,
constituye un marco apropiado para la planificacion 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 vision mas holistica ya
que sefiala que la cuenca es un todo, funcionalmente indivisible e interdependiente
conformada por las interrelaciones dinamicas en el tiempo y en el espacio de
diferentes subsistemas entre los cuales destacan el social, productivo, fisico,

bioldgico, econdmico, tecnolodgico, institucional y legal, entre otros.

No existe un tamafio definido para una cuenca, puede tener una dimension
de varios miles hasta pocos kilébmetros cuadrados. Segun clasificaciones hidrolégicas

se trata de unidades extensas que van desde 1000 a 3000 kilémetros cuadrados.



Asimismo, en las cuencas existen unidades intermedias denominadas
subcuencas. Estas subunidades, a un nivel de planificacion global de la cuenca,
vienen a ser unidades donde se definen las estrategias que orientaran los programas

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

Zury et al. (1996) definen a la microcuenca comunitaria como el area
natural receptora de montafia 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 interaccion e interdependencia econémica, socio-cultural y
ambiental. Las microcuencas constituyen el espacio practico donde se ejecutan los
proyectos y acciones con las que se cristalizan las politicas, estrategias y programas
disefiados en los niveles de cuenca y subcuenca, respectivamente. En cuanto a la
superficie de las microcuencas no existe algo definido, algunos autores concuerdan

gue estas son menores a 150 km?.
2.2 Ordenamiento Territorial y Zonificacién

Para Jiménez (2006) citado por Dominguez del Aguila (2008) el
ordenamiento territorial constituye tanto una proyeccién espacial de las politicas
ambientales, sociales, econémicas y culturales, como una gama de instrumentos de
planificacion y mecanismos de gestion que facilita una apropiada organizacion del
uso de la tierra y regulacién de la vida econdmica. Mediante este proceso, la accion
municipal e institucional, concertada con la poblacién y los actores claves, lograra un
ordenamiento del espacio geofisico que favorezca la reduccion de la vulnerabilidad y
el aprovechamiento racional de los recursos de las cuencas (suelos, bosques y
arboles, agua, mineria, materiales de construccion, turismo, recreacion,
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 intervencion debe ser en la unidad de produccién, que
es la célula de funcionamiento de la cuenca, y que muchas unidades de produccién
bien gestionadas, con una vision integral e integrada, produciran la gestion sostenible

de la cuenca.



En la legislacion ecuatoriana, en el Codigo Organico de Organizacion
Territorial, Autonomia y Descentralizacion se menciona que el Ordenamiento
territorial comprende un conjunto de politicas democréticas y participativas de los
gobiernos auténomos descentralizados que permiten su apropiado desarrollo
territorial, asi como una concepcion de la planificacion con autonomia para la gestion
territorial, que parte de lo local a lo regional en la interaccion de planes que
posibiliten la construccion de un proyecto nacional, basado en el reconocimiento y la
valoracion de la diversidad cultural y la proyeccidn espacial de las politicas sociales,
econdmicas y ambientales, proponiendo un nivel adecuado de bienestar a la
poblacion en donde prime la preservacion del ambiente para las futuras generaciones
(COOTAD, 2010).

Para Jiménez et al. (2006), la zonificacion es la division fisica del area en
varias unidades de andlisis para poder planificar acciones que conlleven a la
resolucion de problemas o conflictos, y para orientar técnicamente la ubicacion de las
actividades que se quieren realizar. Las zonas se establecen de acuerdo con las
caracteristicas de sus recursos y al uso que se les debe dar. La zonificacion es la base
para definir cuéles ejes, programas, proyectos del P.O.T. se pueden plantear en cada
zona. En cada cuenca, subcuenca o microcuenca se deben establecer las categorias y
subcategorias de zonificacion para el ordenamiento y manejo de los recursos

naturales y las diferentes actividades socioeconémicas.

2.3 Las cuencas como unidades territoriales adecuadas para la

ordenacion

Para Dourojeanni (2002), las cuencas y las microcuencas deben ser
consideradas como unidades de planificacion en principio, porque son las formas
terrestres dentro del ciclo hidrologico que captan y concentran la oferta del agua que
viene de las precipitaciones. Ademas de esta condicidn fisica y bioldgica basica, cabe

mencionarse por lo menos las siguientes razones:

- Las caracteristicas fisicas del agua generan un grado extremadamente alto y

en muchos casos imprevisible, de interrelacion e interdependencia entre los



usos y los usuarios en una cuenca. Las aguas superficiales y subterréneas,
sobre todo, rios, lagos y fuentes subterraneas, asi como las cuencas de
captacion, las zonas de recarga, los lugares de extraccion del agua, las obras
hidraulicas y los puntos de evacuacion de aguas servidas, incluidas las franjas
costeras, forman con relacion a una cuenca, un sistema integrado e
interconectado. Esto es valido para los Ilamados 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
escorrentia superficial, o indirecta mediante el agua subterrdnea, y en
consecuencia puede aprovecharse reiteradamente. Como resultado, los usos y
los usuarios, situados aguas abajo dependen de manera critica 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 interrelacion, interdependencia y
afectacion reciproca entre usos en el propio caudal entre si, entre usos
consuntivos y en el propio caudal. De este modo las interrelaciones e
interdependencias son de naturaleza asimétrica, unidireccional y
anisotrépicas.

Las cuencas constituyen un area donde interdependen e interactlan, en un
proceso permanente y dinamico, el agua con los sistemas fisico (recursos
naturales) y bioticos (flora y fauna). Los cambios en el uso de los recursos
naturales, principalmente tierra, acarrean aguas arriba una modificacion del
ciclo hidrolégico 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 caracteristica fundamental de las cuencas, es que en sus territorios se
produce la interrelacién e interdependencia entre los sistemas fisicos y
bidticos, y el sistema socio economico, formado por los usuarios de las
cuencas, sean habitantes o interventores de la misma. La dependencia de un

sistema hidrico compartido y de los caminos y vias de acceso, y el hecho de



que deban enfrentar riesgos similares, confieren a los habitantes de una

cuenca caracteristicas socioeconomicas y culturales comunes.
2.4 Zonificacion Ambiental

La zonificacion ambiental es el producto de la integracion de aspectos
ecologicos y socioeconomicos; permitiendo identificar categorias para el manejo del
territorio, los cuales se hace énfasis en la proteccion de los recursos naturales sin
desconocer que como recursos deben cumplir una funcién ya sea ambiental o

productiva (Ricaurte, 2001).

La zonificacién ambiental en cuencas designa y reserva areas de la cuenca
a partir del conocimiento de sus caracteristicas biofisicas y socioecondémicas,
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
conservacion de los recursos naturales, para las generaciones futuras, con énfasis en
el recurso hidrico. EI manejo de los recursos suelo, flora, fauna influye sobre la
captacion, regulacion y descarga de agua en toda la cuenca hidrografica, exigiendo
que se consideren medidas de conservacion y proteccion con el fin de preservar o
controlar los rios o curso de agua superficial y subterrdnea 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
conservacién de los recursos genéticos, incluyendo la biodiversidad y los héabitats

propios para su conservacion y evolucion (Gémez y Garcia, 2006).

La zonificacion se realiza mediante el agrupamiento y sectorizacion de
unidades que comparten caracteristicas similares (homogéneas) de acuerdo a una
valoracion y ponderacion de criterios que definen su aptitud con la finalidad de
ordenar y administrar eficientemente los recursos. La zonificacion implica definir las

formas generales del manejo especial, que deben tener las unidades con el fin de



garantizar la sostenibilidad y la perpetuacion de los recursos naturales y el medio
ambiente (CORTOLIMA et al. 2005).

2.5 Niveles de Zonificacion Ambiental
2.5.1 Zonificacion de primer nivel

Es la zonificacion natural basada en la capacidad de uso de los
suelos, para la identificacion de los usos probables. Con la integracion de las
restricciones de los usos para la proteccion y la conservacion del ambiente (zonas

protegidas, proteccion de las aguas bosque riberefios, etc).
2.5.2 Zonificacion de segundo nivel.

Es la zonificacién donde se identifica la problemaética (sobreuso,

adecuado y subuso).
2.5.3 Zonificacion de tercer nivel

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

sociales, econémicos, administrativos (Dominguez del Aguila, 2008).
2.6 Unidades de Zonificacion Ambiental

Para la Zonificacion Ambiental se definen las siguientes areas, zonas,

subzonas y unidades de manejo:
2.6.1 Areas de Aptitud Ambiental
2.6.1.1 Zonas de especial significancia ambiental

Son los lugares que merecen ser protegidos Yy

conservados por su biodiversidad.

Para el caso de Ecuador seria las siguientes areas:
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a)  Areas protegidas:

e Sistema Nacional de Areas protegidas: Areas
Naturales de Recreacion, Parques Nacionales,
Refugio de Vida Silvestre, Reserva Geobotanica,
Reservas Bioldgicas, Reservas de Biosfera,
Reservas de Produccion Faunistica, Reservas
Ecoldgicas,

e Sistema Nacional de bosques Protectores del
Ecuador

e Zonas Intangibles

b) Areas de conservacion: Parques Arqueoldgicos,
Zonas de Desarrollo y Reserva Turistica, Areas de
Recreacion Urbana y Rural, Zonas Amortiguadoras
del Patrimonio de Areas Protegidas del Ecuador y de
Bosques Protectores, Lagos y lagunas Naturales.

c) Areas de alta fragilidad ecoldgica: Péaramos,
humedales, relictos boscosos, enclaves de flora y
fauna en zonas aridas y semidridas.

d) Areas o ecosistemas estratégicos: Areas para la
regulacion Hidrica, Climatica, Conservacién de
suelos, depuracion de la atmdésfera y mantenimiento
de equilibrios ecolégicos basicos, areas para el
abastecimiento continuo de agua, tanto para consumo
para generar hidroenergia, riego y una oferta
adecuada de alimentos (CORTOLIMA et al. 2005).

2.6.1.2 Zonas susceptibles a fenomenos naturales

(CORTOLIMA et al. 2005) Son aquellas areas que

representan riesgos por actividades sismica, volcanica y/o estabilidad de suelos. Se
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clasifican ademas por nivel de amenazas, probabilidad de ocurrencia y frecuencia

del evento.

Riesgo hidroldgico

Riesgo tectonico

Riesgo volcénico

Remocién en masa

2.6.1.3 Zonas de recuperacion y/o mejora Ambiental

Son areas que han sufrido deterioro y presentan diferentes
tipos de degradacion, bien sea por factores antrépicos y/o naturales o por ser causa de

procesos indeseables que requieren intervencion; estas areas se clasifican en:

e Areas erosionadas

e Areas desprotegidas

e Areas contaminadas

e Areas sensibles a incendios forestales

e Areas vulnerables a la contaminacion de acuiferos

e Areas de produccion econdmica vulnerable a

inundacion.
2.6.2 Areas para la produccion y desarrollo econdmico
2.6.2.1 Zona de produccion econémica

Estas areas 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 econémicos, alimenticios,

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

e Areade produccion agropecuaria
e Areade produccion pecuaria

e Areade produccion forestal
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e Area de produccion de hidrocarburos: Areas de
exploracion, é&reas de perforacion, é&reas de
produccion, areas de refinacion, areas de transporte.

e Areas de produccion minera

e Areas de produccion industrial

e Areas de produccion turistica
2.6.2.2 Zona para asentamientos humanos

e Residencial

e Comercial

e Industrial.

e Civico/ cultural

e Recreacion

e Infraestructura de servicios

e  Servicios administrativos

e Zonas oxigenantes y amortiguadoras.

e Conservacién de recursos naturales y paisajisticos.

En la Figura 1, se muestran las subzonas
correspondientes a las areas de aptitud ambiental y a las areas con aptitud para el
desarrollo de actividades antrdpicas.
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Zonas de Especial
Significancia Ambiental

- Sistema Nacional de Areas protegidas

- Otros suelos de proteccion

AREAS CON APTITUD
AMBIENTAL

Zonas Susceptibles a
Fenomenos Naturales

ZONIFICACION
AMBIENTAL

- Areas suceptibles a inundaciones
- Areas suceptibles a erosién y remocién en masa
- Areas de Amenaza sismica

- Areas con suceptibilidad a vendavales

Zonas de Recuperacion
y/o Mejoramiento

- Areas erosionadas

- Areas sin cobertura vegetal

- Areas vulnerables a contaminacién de acuiferos
- Areas sensibles a incendios

- Areas contaminadas

- Areas de recuperacion hidrica

Zonas de Actividad
Econdmica

AREAS CON APTITUD PARA
EL DESARROLLO DE
ACTIVIDADES ANTROPICAS

- Areas de produccion agropecuaria sin restricciones
- Areas de produccién agropecuaria con restricciones
- Areas de produccion pecuaria

- Areas de produccion forestal

- Areas de produccién agroforestal

- Areas de produccién de hidrocarburos

- Areas de produccién minera

- Areas de produccién industrial

- Areas de produccién turistica

Zonas de Asentamientos
Humanos

Figura 1. Areas, zonas y subzonas de la Zonificacion Ambiental

Areas de expansion
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2.7 Conceptos para la zonificacion de la cuenca
2.7.1 Unidad de paisaje

Representa de manera espacial, integral y sintética, areas de tierra con
caracteristicas homogéneas que expresan las particularidades intrinsecas del terreno y
componentes biofisicos y antropicos, considerando sus dinamicas y relaciones, que por
sus atributos fisondmicos son facilmente 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 fisicamente.
El area sin intervencion fisica tiene cobertura natural y el area 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

Determinacion en términos fisicos, 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 maxima intensidad de uso soportable sin

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

Indica el nivel maximo de aplicacion del recurso suelo, sin que este se
deteriore, con una tasa mas grande que la tasa de su formacion. En este contexto, el
deterioro del suelo se refiere sobre todo al arrastre y transporte hacia debajo de la
pendiente de particulas de suelo por la accion del agua precipitada, es decir erosion

hidrica.

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

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

Segun 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 clasificacion de las diferentes
forma naturales (no de origen antrépico) de ocupacion del territorio, como por ejemplo
areas bajo cobertura vegetal (bosques, sabanas entre otras), bajo cuerpos de agua (rios,
lagos, lagunas) y otras (Lucke, 1998).

2.7.5 Deslizamiento

Segun Jimenez (2006), los deslizamientos son el movimiento lento o
rapido del material superficial de la corteza terrestre pendiente abajo, debido a un
aumento de peso, perdida de la consistencia de los materiales o algin otro factor que

genere un desequilibrio en la ladera.
2.8 Experiencias de zonificacién en la region sur del Ecuador

- Zonificacion Ecolégica — Economica de la Cuenca Binacional

Catamayo — Chira

En 1998 se firmd el Acuerdo de paz entre Ecuador y Perd, que en su Titulo
V, Capitulo I, contempla el Plan Binacional de Desarrollo de la Regién Fronteriza
Ecuador Per(. Dentro de éste se encuentra el Programa A que corresponde a los
proyectos binacionales, en cuyo contexto se ubica la ejecucion del Proyecto Binacional
de Ordenamiento, Manejo y Desarrollo de la Cuenca Catamayo - Chira. El estudio de
zonificacion lo realizo la Unidad de Gestion de dicho proyecto (UNIGECC).

El objetivo fue: Formular la ZEE de la Cuenca Binacional Catamayo-
Chira, mediante la identificacion y caracterizacion de unidades ambientales homogéneas

en relacién a factores biofisicos y socioeconémicos, y el analisis de diferentes
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alternativas de uso sostenible del territorio que permita la formulacion e implementacion
de politicas y planes orientados al desarrollo sostenible de la cuenca. EI estudio se
realizd en tres fases, en la primera se hizo una Zonificacion Ecoldgica en base a una
caracterizacion territorial e hidrica (biofisica), y de valoracién econdémica de los
recursos. La segunda fase se generd la Zonificacién Econémica mediante un diagnostico
socioecondmico Yy, en la tercera fase se integr6 y determind las zonas ecologicas —
econdmicas a partir de la evaluacion de las unidades ecoldgicas con las actividades

existentes y el potencial socioecondmico establecido en la fase dos.

- Zonificacion Ecoldgica de los seis Cantones de Influencia del Proyecto

Bosque seco Fase 11

En el proyecto participé el Herbario “Reinaldo Espinosa” y el Centro de
Informatica Agropecuaria (CINFA) y, contaron con el apoyo técnico y financiero del
Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo (SNV). El objetivo del proyecto fue
Contribuir a la conservacion de la biodiversidad y el uso sostenible de los recursos
naturales de los cantones de influencia del Proyecto Bosque seco Il en la provincia de
Loja.

Es un trabajo que comprende un estudio multi-disciplinario en el cual se
integra toda la informacion existente y actualizada orientada hacia las unidades de
paisaje (vegetacion, geomorfologia, suelos, etc.) para los cantones Celica, Macard,
Pindal, Puyango, Sosoranga y Zapotillo. La metodologia utilizada para el levantamiento
del mapa final de unidades de paisaje parte de la recopilacion de informacidn base y de
la fotointerpretacion para la generacion del mapa de cobertura vegetal y geomorfologia.
Luego se procedio a digitalizar las unidades de paisaje para su posterior muestreo,
verificacion en el campo y analisis de datos. En la fase de interpretacion se definieron y
analizaron las comunidades vegetales mediante el programa TWINSPAN, finalmente se
realizd una adicion 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:

v’ Zona de Agricultura bajo riego
Son las zonas de influencia de proyectos de riego como: Macara,
Zapotillo, Alamor. Ademas de contar con agua durante todo el afio. Las
caracteristicas del suelo (fertilidad, pendiente, etc.) permiten desarrollar
actividades de agricultura intensiva.

v' Zona de ganaderia extensiva
Esta zona se caracteriza por incluir grandes pastizales asi como
pequefios parches de bosques que son también utilizados como areas de
ramoneo, pastoreo y sombra para el ganado. En esta zona se pueden
desarrollar ademas de la ganaderia y otras actividades econémicas como
la extraccion de madera, lefia y productos forestales no maderables
(frutas, resinas y otros productos). La ganaderia como tal no posee
ninguna técnica de manejo, solo se basa en tradiciones como instalacion
de saladeros y control fitosanitarios de los hatos ganaderos.

v’ Zona de ganaderia intensiva: en esta zona a mas del manejo tradicional
del ganado se han adoptado algunas técnicas como el establecimiento de
cuarteles y manejo de potreros, asi como la dieta mejorada de los hatos.
Es una zona dedicada exclusivamente a la ganaderia y se han mejorado
e introducido nuevos y mejores pastos adaptados a las condiciones
edafo-climaticas de las zonas.

v’ Zona de conservacion
Son éareas que mantienen su cobertura vegetal original o poco
intervenida. Sus estructuras son ain de bosques poco alterados y la
composicion floristica es relativamente buena en comparacion con otras
zonas alteradas por procesos de deforestacion o de pastoreo de ganado.
Las &reas incorporadas a esta zona presentan también condiciones de
relieve y de acceso que dificultarian en cierto modo su integracion a

zonas de uso econdmico. Aunque es la zona mas seca (Zapotillo) se han
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incluido areas de bosque intervenido, son las Unicas muestras o relictos
de bosque que han quedado y ahi radica la importancia de incluirlas en
un proceso de conservacion a mediano y largo plazo.
- Zonificacion Ecoldgica y Socioecondmica del Cantdén Nangaritza,
Provincia De Zamora Chinchipe

El Proyecto Programa Podocarpus como apoyo al Ministerio del Ambiente
y al Municipio de Nangaritza ejecutd durante el periodo 2002 — 2003 la primera
“Experiencia piloto de Zonificacion Ecoldgica Socioecondmica del Canton Nangaritza”
como instrumento técnico basico que guie las acciones de planificacion de usos
sostenible de la tierra y los recursos naturales en el Alto Nangaritza y fortalezca la

gestion ambiental municipal. Los objetivos del proyecto fueron:

o Determinar las aptitudes del uso de la tierra, identificando los factores
que limitan sus posibilidades de aprovechamiento, para utilizar dichos
conocimientos en la formulacion de planes y proyectos dirigidos al uso
y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, la conservacion
de la biodiversidad y la coordinacién de las diversas intervenciones
territoriales.

o Formular recomendaciones relativas al uso y manejo de los recursos
naturales y de la biodiversidad a la situacion socioeconomica, orientadas
a asegurar el aprovechamiento sostenible de estos recursos.

o Contar con un instrumento béasico para la formulacion de planes de
desarrollo regional y de ordenamiento territorial, asi como para disefiar

politicas y estrategias de desarrollo econémico y social sostenibles.

La etapa béasica en el proceso de zonificacion ecoldgica y socioecondmica
es la evaluacion de la aptitud de la tierra para diferentes usos basandose en el “Esquema
para la evaluacion de tierras” de la FAO. La metodologia comprende actividades de

recoleccion de informacién sobre el recurso tierra y la identificacion de los tipos de
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utilizacion de la tierra (TUTS) con sus requerimientos, para luego determinar los valores
de las cualidades de las unidades de tierra y la clasificacion de la aptitud de la tierra
mediante la comparacion de los requerimientos de los TUT’s con las cualidades de las
unidades de tierra. Posteriormente, los resultados de la evaluacion de la tierra se
analizaron junto con los aspectos socioecondmicos ecoldgicos para formular
recomendaciones de uso de la tierra para cada unidad, las mismas que una vez agrupadas
permitieron establecer categorias y subcategorias de uso de la tierra que definieron la

zonificacion ecoldgica y socioecondmica.

En el cantdén Nangaritza se definieron 10 categorias de manejo de uso de la
tierra segn (Centro Integrado de Geomatica Ambiental et. al, 2003), para el presente
estudio se hace referencia a las categorias que mas 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, areas con una significativa o completa
cobertura boscosa, son utilizadas para la siembra de algunos cultivos y/o
aprovechadas para la extraccién de madera y otros productos del bosque, en
asociacion deliberada con pasturas (sistemas silvopastoriles), o con pasturas
y areas de cultivo (sistemas agrosilvopastoriles), sea de manera simultanea o
en secuencia temporal.

b) Tierras de uso forestal
Son tierras con cobertura forestal que reunen condiciones medioambientales
y socioeconomicas (por ejemplo, de topografia, suelos, derecho propietario
de la tierra, nivel de intervencion) adecuadas para la produccion forestal
actual o potencial bajo un manejo técnicamente y socioeconémicamente
sostenible, sea para la produccion 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 proteccion absoluta
Son tierras fragiles que no son aptas para la actividad agropecuaria o forestal
sostenible y sugieren priorizar la proteccion de los suelos, vegetacion y
recursos hidricos. Por su alto valor ecoldgico y alta fragilidad, en estas tierras

no se puede permitir ningn uso.

- Otros estudios

En el 2003, se realiz6 la Zonificacion ecoldgica y socioeconémica de la
cuenca hidrografica “El Limon”, zona de amortiguamiento del Parque Nacional
Podocarpus, con la finalidad de Contribuir al Ordenamiento Territorial y consiguiente
uso, proteccién y conservacion 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 hidrogréfica "El Limon".

En el 2007 se desarrollé la Zonificacion ecoldgica - socioecondmica de la
microcuenca Chuchunchir del canton Saraguro, provincia de Loja, teniendo como
proposito Contribuir al desarrollo sustentable de la microcuenca “Chuchuchir”, mediante
la formulacion del plan de manejo en base a la zonificacion ecoldgica y socioecondmica,

con participacion de las comunidades involucradas.

La metodologia utilizada en los estudios mencionados se basé en la

Zonificacién Ecoldgica y Socioecondmica del Cantén Nangaritza.
2.9 Marco Legal: Ordenamiento Territorial en Ecuador

El Estado Ecuatoriano se organiza territorialmente en regiones, provincias,
cantones y parroquias rurales. La Constitucion de la Republica del Ecuador aprobada en
el junio del afio 2008 en el Titulo V, capitulo primero; referente a principios generales

sefiala:
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Art. 241.- La planificacion garantizard el ordenamiento territorial y sera

obligatoria en todos los gobiernos auténomos descentralizados.

Dentro de las competencias exclusivas que tienen los gobiernos parroquiales
rurales en el articulo 267 literales 1 y 4 respectivamente, se menciona: ‘“Planificar el
desarrollo parroquial y su correspondiente ordenamiento territorial, en coordinacion con
el gobierno cantonal y provincial” e “Incentivar el desarrollo de actividades productivas
comunitarias, la preservacion de la biodiversidad y la proteccion del ambiente. (CE,
2008)

El Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia vy
Descentralizacion 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 1ll: Gobiernos Auténomos Descentralizados, en el Capitulo 1V relacionado al

Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural, seccién primera se manifiesta:

Articulo 64.- Funciones.- Son funciones del gobierno auténomo

descentralizado parroquial rural:

d) Elaborar el plan parroquial rural de desarrollo, el de ordenamiento
territorial y las politicas publicas: ejecutar las acciones de ambito parroquial que se
deriven de sus competencias, de manera coordinada con la planificacion cantonal y
provincial: y, realizar en forma permanente, el seguimiento y rendicién de cuentas sobre

el cumplimiento de las metas establecidas
En la seccién segunda del mismo capitulo se sefiala:

Articulo 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 accion del consejo parroquial de planificacion y las

instancias de participacion, asi como evaluar la ejecucion

c) Aprobar u observar el presupuesto del gobierno autdnomo descentralizado
parroquial rural, que debera guardar concordancia con el plan parroquial de desarrollo y
con el de ordenamiento territorial; asi como garantizar una participacion ciudadana en la
que estén representados los intereses colectivos de la parroquia rural, en el marco de la

Constitucion y la ley.

En el titulo VII: Modalidades de gestidn, planificacion, coordinacion vy
participacion, en el Capitulo 1I: La Planificacion del Desarrollo y del Ordenamiento
Territorial, en el Art 295 se menciona:

“Para la formulacion de los planes de desarrollo y ordenamiento territorial los gobiernos
auténomos descentralizados deberdn cumplir con un proceso que aplique los

mecanismos participativos establecidos en la Constitucién, la ley y este Codigo.”

Los planes de desarrollo y de ordenamiento territorial deberan ser aprobados
por los drganos legislativos de cada gobierno auténomo descentralizado por mayoria
absoluta. La reforma de estos planes se realizara observando el mismo procedimiento
que para su aprobacion.” (COOTAD, 2010)

El Cddigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas entro en vigencia el
22 de octubre del 2010. En dicha ley el TITULO II: Del Sistema Nacional
Descentralizado de Planificacion Participativa, Capitulo tercero: de los instrumentos del
sistema, Seccion tercera: de los planes de desarrollo y de ordenamiento territorial de los

gobiernos autonomos descentralizados se establece:

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

territorial son los instrumentos de la planificacion 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 econémico-productivas y el manejo de los
recursos naturales en funcion de las cualidades territoriales, a través de la definicion de
lineamientos para la materializacion del modelo territorial de largo plazo, establecido
por el nivel de gobierno respectivo.

Los planes de ordenamiento territorial deberan articular las politicas de
desarrollo y las directrices de ordenamiento del territorio, en el marco de las
competencias propias de cada nivel de gobierno y velaran por el cumplimiento de la
funcién social y ambiental de la propiedad. Los gobiernos parroquiales rurales podran

formular un solo plan de desarrollo y ordenamiento territorial.

Los planes de ordenamiento territorial regionales, provinciales y parroquiales
se articularan entre si, debiendo observar, de manera obligatoria, lo dispuesto en los
planes de ordenamiento territorial cantonal y/o distrital respecto de la asignacion y

regulacion del uso y ocupacion del suelo.

La actualizacién de los instrumentos de ordenamiento territorial debera
mantener completa coherencia con los instrumentos de planificacion del desarrollo

vigentes en cada nivel de gobierno.

Art. 44.- Disposiciones generales sobre los planes de ordenamiento territorial
de los gobiernos autdnomos 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 auténomos descentralizados observaran los siguientes

criterios:

Los planes de ordenamiento territorial regional y provincial definiran el
modelo econdémico productivo y ambiental, de infraestructura y de conectividad,

correspondiente a su nivel territorial, el mismo que se considerara como insumo para la
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asignacion y regulacion del uso y ocupacién del suelo en los planes de ordenamiento

territorial cantonal y/o distrital;

Los planes de ordenamiento territorial cantonal y/o distrital definiran y
regulardn el uso y ocupacion del suelo que contiene la localizacion 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 autonomos descentralizados municipales y distritales.

Respecto de los planes de ordenamiento territorial cantonales y/o distritales
se aplicaran, ademas, las normas pertinentes previstas en el Codigo de Organizacién

Territorial, Autonomias y Descentralizacién (COOTAD); v,

Las definiciones relativas al territorio parroquial rural, formuladas por las
juntas parroquiales rurales, se coordinaran con los modelos territoriales provinciales,

cantonales y/o distritales.

Art. 46.- Formulacion participativa.- Los planes de desarrollo y de
ordenamiento territorial de los gobiernos auténomos descentralizados se formularan y
actualizaran con participacion ciudadana, para lo cual se aplicaran los mecanismos
participativos establecidos en la Constitucion de la Republica, la Ley y la normativa

expedida por los gobiernos autbnomos descentralizados.

Art. 47.- Aprobacion.- Para la aprobacion de los planes de desarrollo y de
ordenamiento territorial se contara con el voto favorable de la mayoria absoluta de los
miembros del 6rgano legislativo de cada gobierno autonomo descentralizado. De no
alcanzar esta votacion, en una nueva sesion se aprobara con el voto de la mayoria simple

de los miembros presentes.
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Art. 48.- Vigencia de los planes.- Los planes de desarrollo y de ordenamiento
territorial entraran en vigencia a partir de su expedicion mediante el acto normativo

correspondiente.

Es obligacion de cada gobierno autonomo descentralizado publicar y difundir
sus respectivos planes de desarrollo y de ordenamiento territorial, asi como actualizarlos

al inicio de cada gestion.

Art. 49.- Sujecion a los planes de desarrollo y de ordenamiento territorial.-
Los planes de desarrollo y de ordenamiento territorial seran referentes obligatorios para
la elaboracion de planes de inversion, presupuestos y demas instrumentos de gestion de

cada gobierno autbnomo descentralizado.

Art. 50.- Seguimiento y Evaluacion de los Planes de Desarrollo y de
Ordenamiento Territorial.- Los gobiernos autobnomos descentralizados deberan realizar
un monitoreo periddico de las metas propuestas en sus planes y evaluaran su

cumplimiento para establecer los correctivos o modificaciones que se requieran.

La Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, conjuntamente con los
gobiernos autonomos descentralizados, formulara los lineamientos de carécter general
para el cumplimiento de esta disposicién, los mismos que seran aprobados por el

Consejo Nacional de Planificacion.

Art. 51.- Informaciéon sobre el cumplimiento de metas.- Con el fin de
optimizar las intervenciones publicas y de aplicar el numeral 3 del Art. 272 de la
Constitucién los gobiernos autonomos descentralizados reportaran anualmente a la
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo el cumplimiento de las metas

propuestas en sus respectivos planes.

El Asambleista Gabriel Rivera Lopez presentd en marzo del 2010 el

Proyecto de Ley para la Zonificacion y Ordenamiento Forestal Sostenible, con fines de
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produccion de bienes y servicios forestales maderables y no maderables, en el Territorio
Ecuatoriano por considerar que la legislacion forestal vigente tiene un marco juridico

confuso que se ha traducido en deficiencias y obstaculos para su aplicacion.

En la propuesta de ley, respecto a las categorias de zonificacion, en el Titulo
I: De las zonas forestales para la ordenacion sostenible, Capitulo I: De la definicion de

zonas forestales para la ordenacion sostenible, menciona:

Art. 1.- Las zonas forestales para la ordenacién sostenible son aquellas que
por sus caracteristicas bidticas, abioticas y socioeconomicas-culturales tienen vocacion y
aptitud para el desarrollo de actividades forestales. Entre estas prevalece el manejo de
los bosques remanentes y la generacion de servicios ambientales relacionados con la
conservacion de la biodiversidad, con los procesos ecoldgicos intrinsecos, con el acceso
al agua, con la seguridad alimentaria de la poblacion, con la lucha contra el cambio
climatico 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 Planificacion y a SENPLADES su determinacion y delimitacion.

En el Titulo 1I: Del Ordenamiento Forestal Sostenible, Capitulo 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 ordenacion 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, ademas, deben propender a organizarse
en estructuras productivas empresariales, que aseguren la vigencia de principios
fundamentales de responsabilidad, proporcionalidad, equidad, inclusion, cooperacion,

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

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

En el Capitulo II: De los bosques y de la vegetacion protectora dentro de las
zonas forestales de ordenacion sostenible, establece:

Art. 14.- Son bosques y vegetacion protectora, aquellas formaciones
vegetales, naturales cultivadas, arboreas, arbustivas o herbaceas, de dominio publico o
privado, localizadas dentro de las zonas forestales para la ordenacion sostenible cuyas

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

Art. 15.- Los bosques y vegetacion protectora deberan destinarse
principalmente a las funciones de proteccion y podran ser sometidos a manejo forestal
sostenible de manera extensiva, previa la presentacion de un estudio de impacto
ambiental y una propuesta de remediacion social y ambiental, aprobados por la entidad
gubernamental, que tenga jurisdiccion sobre la gestion y administracion de bosques y
plantaciones forestales.

En el Titulo I1l: De la produccion de bienes forestales maderables y no
maderables, Capitulo 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
arboles o arbustos lefiosos coetaneos o multietaneos, monoespecificos o pluriespecificos,
plantados a diversas densidades en las zonas forestales para la ordenacion sostenible
aprobadas; evitando monocultivos y utilizando preferentemente especies nativas y

adaptadas a las caracteristicas ecoldgicas naturales del pais.

Art. 27.- La sub-zonificacion de cada predio, dentro de las zonas forestales
para la ordenacion sostenible, se efectuara considerando las siguientes definiciones:
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A.- Zonas de proteccion permanente: son las areas con bosques y/o

vegetacion nativa que redinan uno o mas de los siguientes criterios:

1.- A lo largo de los rios o de cualquier curso de agua permanente,
considerando el nivel méas alto de las aguas en época de creciente, en

faja paralela a cada margen, con ancho minimo.

En el caso de cursos de agua menores a 3 metros de ancho, se
mantendran fajas de proteccién, paralelas al curso de agua, de al menos
el ancho de este. Para todos los cursos superiores a los tres metros de
ancho se establecera un espacio de al menos 5 metros por cada lado. La
vegetacion nativa, si existe, que se encuentre a lo largo de los cursos de
agua, debera ser conservada. En el caso de que no exista vegetacion, en
las solicitudes de proyectos de plantaciones forestales, estos deberan
incluir, en su primera fase, la reforestacion de los 15 metros de la faja de
proteccion del curso de agua, con plantas autoctonas. Todas las areas de
proteccion en los cursos de agua seran de libre acceso para la poblacion.

2.- Alrededor de los lagos, lagunas, reservorios de agua —nhaturales o
artificiales- y represas, considerando el nivel mas alto de las aguas, en

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

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

situacion topografica, en un radio minimo de diez metros de ancho.
4.- Ubicadas en pendientes escarpadas y montafiosas (mas de 15%).
5.- Areas cubiertas por el paramo herbaceo.

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

o0 en peligro de extincidn, asi declaradas por la entidad gubernamental,
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que tenga jurisdiccion sobre la gestion y administracion de bosques y
plantaciones forestales. En caso de que estas areas se encuentren
severamente intervenidas deberan ser destinadas a rehabilitacion o

restauracion.

En el Titulo VI: Del financiamiento, Capitulo I: De los incentivos, en el Art.
84 menciona que: “El Gobierno Central y las entidades de Gobierno Autdénomos
Descentralizados impulsaran y constituirdn un sistema de Incentivos para el desarrollo
de actividades forestales en las zonas de ordenacion sostenible cubiertas de bosques,

plantaciones con especies de madereras nativas y exéticas y vegetacion natural”.

2.10 Geomadtica

Se entiende por Geomaética al conjunto de ciencias y disciplinas que
involucran la adquisicion, conversién, procesamiento, generacion, analisis,
administracion, representacion y diseminacién de informacién geografica y comprende
aspectos de Geodesia, Fotogrametria, Cartografia, Percepcion Remota y Sistemas de

Informacion Geografica (Reyes, 2002).

La Geomatica comprende un ambito teérico o base de conocimientos y un
ambito tecnoldgico. El conocimiento en la Geomatica 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 Computacion. Sus aplicaciones comprenden aspectos que van
desde instrumentos para la toma de decisiones, la planeacion y operacion en la gestion
ambiental, la prospeccidn petrolera y minera, la Geografia de Negocios, la redistritacion

electoral, hasta la evaluacion de catastrofes naturales (Reyes, 2002).

2.11 Los SIG y su aplicacién al Ordenamiento Territorial

Un sistema de informacion geogréafica se puede definir ampliamente como

un sistema de equipos, programas Yy procedimientos elaborados para facilitar la
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obtencidn, gestion, manipulacion, andlisis, modelado, representacion y salida de datos

espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion y
gestion (NCGIA, 1990).

estan:

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

Crear una cartografia y base de datos actualizable facilmente.

Para anélisis y zonificacion de riesgos, amenazas naturales, Yy
vulnerabilidades.

Para el ordenamiento territorial: delimitacion de zonas y recursos,
crecimiento poblacional, ocupacion y usos de las tierras, contaminacion,
zonas de expansion urbana, mapeo de parcelas, etc.

Facilita el manejo de informacidn catastral y demografica.

Manipulacion de imagenes satelitales para diversos usos.

Modelacién de condiciones meteorolégicas: 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 graficas de lo que plantean los actores y

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

El manejo e integracion de varios mapas o manejo de variables es mas efectivo con la

aplicacion de un SIG computarizado, los escenarios se podran representar facilmente.



3 MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se detalla la ubicacion, los materiales y equipos utilizados, asi
como las diferentes actividades que se realizaron para alcanzar los objetivos propuestos.
Primero se hace una descripcion de la ubicacion politica y geografica de la microcuenca

“La Capilla” y luego se especifica el proceso metodoldgico de cada objetivo.
3.1 Ubicacion

La zona de estudio estd ubicada al sur de la ciudad de Catamayo. El &rea de la
microcuenca forma parte del sistema hidrografico de la subcuenca del rio Catamayo en
territorios que administrativamente pertenecen a la jurisdiccion de la parroquia El
Tambo (Figura 2). Sus limites 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 rio Catamayo.
Dentro del &rea de drenaje de la microcuenca, se encuentran los barrios: La Palma, La
Argentina, Bellavista, EI Tambo, San Francisco, La Capilla, EI Huayco, San Bernabég,

Tambo Viejo y EI Verdam.

La microcuenca La Capilla estd 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; v,
696.650.58 metros
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Figura 2. Mapa de ubicacién de la microcuenca la Capilla

3.2 Descripcion General

La microcuenca tiene un area aproximada de 37,99 km? (3799 ha), con
variaciones altitudinales que oscilan entre los 1 240 msnm en la desembocadura al Rio

Catamayo a 3023 msnm en el cerro Uritusinga.

La red hidrica 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 patrén del tipo dendritico, 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 rio Catamayo.

La distribucion del sistema fluvial de la microcuenca esta conformado por 37

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

3.3.1 Materiales

e (Cartas topogréficas

e Fotografias aéreas georeferenciadas.
e Prensa

e Flexdmetro

e Piola

e Podadora

e Periddico y hojas de campo

3.3.2 Equipos

e GPS

e Impresora

e Computadora

e Camara fotografica

e Software (ArcGis 9,2; Arcview 3,2)

3.4 Metodologia para el Primer Objetivo: Realizar una caracterizacion

biofisica y socioeconémica de la Microcuenca La Capilla utilizando

herramientas de la Geomatica Ambiental.
3.4.1 Recopilacién de Informacion basica y generacion de mapa base

Para facilitar el analisis territorial se recopilo informacion secundaria

enfocada a la Zonificacion Ambiental, para esto se utilizd trabajos de tesis, libros, y

articulos.
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El mapa base se realizd a través de la utilizacion de un SIG ( ArcGis
9.2) utilizando fotografias aéreas y las cartas topograficas de EI Tambo (CT-NVII-B1b),
La Merced (CT-NVII-B1d), y Rumishitana (CT-NVII-B2c) del IGM a escala 1:25 000,
las cuales contienen informacion de la red hidrica, poblados, vias, puntos altos y curvas
de nivel de la microcuenca, posteriormente se realiz6 un recorrido por el area de estudio

para verificar la informacion.
3.4.2 Caracterizacion Biofisica
3.4.2.1 Andlisis morfométrico

Partiendo del mapa base se realizd el calculo de los
pardmetros morfométricos (area, perimetro, longitud axial, ancho promedio, factor de
forma, coeficiente de compacidad), y célculo de parametros fisiograficos (altitud media,
pendiente media, coeficiente de masividad, coeficiente orografico) que permitieron
caracterizar la microcuenca, a través de los siguientes métodos de analisis descritos en la
Tabla 1.

Tabla 1. Formulas para el calculo de parametros morfométrico, fisiografico y de

drenaje.
FACTOR | UNIDAD | DESCRIPCION
Anélisis morfomeétrico.
Area km? Determinada a través de informacion digital,utilizando SIG.
Perimetro Km Longitud del contorno de la cuenca.
Longitud del m Calculado a través de SIG.
cauce principal
Pendiente del % Determinada a través de SIG.

cauce

Indice de forma adimensional Caélculo en base a la relacion entre el area de la microcuenca y su
longitud axial en Km.

If = A/(La)

If = indice de forma

A = érea de la microcuenca.

La = longitud axial en Km
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Coeficiente | Adimensional Método de Gravelius, relaciona el perimetro de la cuenca con la superficie
de total de la misma. Valor de la 1,25 oval redonda a oval oblonga; 1,25 a 1,5
compacidad oval redonda a oval oblonga y 1,5 oval oblonga a rectangular oblonga.
k=p2V7Z™A
P = perimetro
A = area de la cuenca.
indice  de | Adimensional Se obtiene relacionando el area de la cuenca con un rectangulo que tiene por
Homogenei eje mayor la longitud maxima y por eje menor el ancho méximo de la
dad. cuenca, este indica la sensibilidad de la cuenca a las crecidas.
Ih = S1/S2
S1 = superficie de la cuenca en km*
S2 = superficie del rectangulo en km?
Ih = indice de homogeneidad
Ih = 1 circular, sensible a crecidas
Ih > 1 alargada, no sensible a crecidas
Tiempo de Horas Formula de “California highways and Public Works” (Kirpich) para cuencas
concentracio cuya area sea superior a 200 hectéreas
n 30,385
L
tc =0,95*| —
g
Donde: tc = Tiempo de concentracion en horas.
L = Longitud del cauce principal, en Km
H = Diferencia de elevacion en metros entre el
comienzo del cauce principal y el punto estudiado
Analisis fisiogréafico
Altitud Msnm Indica el movimiento de las aguas en la cuenca en base a la distribucion de
media sus elevaciones.
E=(n*e) +(aa*ey) +.....(an*en) /A
a = area de curva a curva.
e = altitud media de curva a curva
A = érea de la cuenca
Pendiente % Sirve para evaluar el relieve de las cuencas fluviales y para relacionarlo con
media la accion del clima. Resulta de la relacion de la pendiente de cada curva de
nivel por la superficie de las mismas dividida para el area de la cuenca.
Pm = (longitud acumulada * diferencia entre curvas) / area de la cuenca
Relacion de confluencia
Densidad de | km/km’ Es la relacion entre la longitud de todos los rios con la superficie, indica la
drenaje concentracion o disposicion de drenaje en area determinada. En base a la
clasificacion de las leyes de Horton valores mayores a 2,5 km/km” es bien
drenada, valores cercanos a cero significa muy mal drenada
Dd=ZL/A
YL = sumatoria de todas las longitudes de los rios
A = éera de la cuenca.
Coeficiente | Adimensional Indica la capacidad de arrastre y el peligro de la erosién en la microcuenca
de Rg=Pm (Dd) Rg = Coeficiente de rugosidad
rugosidad Pm = pendiente media

Dd = densidad de drenaje
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3.4.2.2 Pendiente

Mediante un proceso de interpolacion en el programa ArcGis
9.2, se genero6 el mapa de pendientes a partir de un modelo de elevacion digital para la
cual se utilizo las curvas de nivel y los puntos altos de la microcuenca. Los rangos de

clasificacion de la pendiente se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Rango de clasificacion 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
caracterizacion del medio de cualquier territorio. Para este analisis se recopil6 los datos
de precipitacion y temperatura correspondiente a los afios 1980 — 2000 de las Estaciones
Meteorologicas: La Toma, EI Tambo, Malacatos, La Argelia, Vilcabamba y Gonzanamé
(ver Figura 3). Los datos de la precipitacion media anual de cada estacion (Cuadro 1),
se interpolaron con el método spline del programa ArcGIS 9.2, obteniéndose el mapa de

precipitacion clasificado en cinco rangos.



Cuadro 1. Ubicacion, temperatura y precipitacion de estaciones meteoroldgicas
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Estacion CoordenadaE  Coordenada N Altitud Precipitacion Temperatura

(m) (m) (msnm) (mm) (°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
Gonzanamé 674226,16 9532508,11 2042 11314 16,7
El Tambo 688664,40 9549495,52 1580 908,3 -

670|000 680|000 690IOOO 700|°00 710‘000
La Toma
La Argelia
g 4 g
Malacatos
S Gonzanama S
5 A\ﬁlcabamba myﬁu. §

I
670000

1
680000

1
690000

1
700000

Figura 3. Mapa de ubicacion de Estaciones Meteoroldgicas 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 erosion y clasificacion agrologica de los suelos de
la microcuenca La Capilla- E1 Tambo” de autoria de Victor Lopez. En dicho estudio, se

determinaron cinco categorias de profundidad, distribuidos en cuatro pisos altitudinales.
3.4.2.5 Unidades de paisaje

En la elaboracion del mapa de unidades de paisaje fue
necesario elaborar un mapa geomorfoldgico y un mapa de cobertura vegetal preliminar

del area para su posterior comprobacién en el campo.
El material cartogréafico utilizado fue el siguiente:

- Cartas topograficas publicadas por el IGM a escala 1:25 000
de EI Tambo (CT-NVII-B1b), La Merced (CT-NVII-B1d), y
Rumishitana (CT-NVII-B2c) y CTNVII -B2a

- Fotografias aéreas a escala 1: 60000 del IGM.

NUmero de fotos: 5481 — 5482
Fecha de toma: 20-05-98

- Fotografias aéreas escala 1:10000 de la Fundacion Cientifica
San Francisco, éstas ortofotos elaboradas tienen las siguientes
caracteristicas:

Fecha de creacion: 16 — 03 — 2005 / 17:09
Proyeccién: UTM Zona 17 Sur Datum: WGS 84
Tamarfio de celdal x 1 m

- Los mapas geoldgicos: Geological and Metal Ocurrence Maps
of the Southern Cordillera Real and EI Oro metamorphic
belts, Ecuador, escala 1: 500000 (Litherland, et al, 1994), y el
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Mapa geologico de Gonzanama, hoja 57, escala 1:100 000, de

la Direccion General de Geologia y Minas.

La generacion del mapa geomorfoldgico, se realizd a través

de las siguientes etapas y actividades:

- Recopilacion, estudio y evaluacién de la informacién
bibliografica y cartogréfica

- Fotointerpretacion de las fotografias aéreas con los métodos
propuestos por el Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC
y el ITC de Holanda y la utilizacion de material cartografico

- Levantamiento de informacion geoldgica.

- Elaboracidn y disefio del mapa en Arcgis 9.2.

- Verificacion de campo, ajuste de los mapas y elaboracion de

la leyenda.

Las unidades geomorfoldgicas se identificaron atendiendo a la
clasificacion fisiografica del terreno (Villota, 1992), las unidades se establecieron y
delimitaron a partir de las fotografias aéreas, realizando un analisis integrado de la
composicion litologica, informacion sobre la geologia, los rasgos estructurales y los
patrones de drenaje, para obtener unidades de paisaje fisiografico y las unidades
ecologicas de subpaisaje posteriores. El sistema empleado en cuanto al componente

geomorfoldgico presenta cuatro categorias fisiograficas:

e Provincia fisiogréafica
e Gran Paisaje
e Paisaje

e Subpaisaje
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Los resultados de la fotointerpretacion se plasmaron sobre la
base topografica a escala 1:25 000, procediendo a elaborar el mapa geomorfologico

preliminar del area.

El mapa de cobertura vegetal preliminar se realizd6 mediante
la fotointerpretacion de fotografias aéreas del area de estudio, considerando el cambio de
tonos y de texturas en la fotografia. Cada tipo de cobertura se verificd en el campo para

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

Finalmente se elabord el mapa de unidades de paisaje a través
de un analisis integral de la geomorfologia y de la cobertura vegetal. Se realiz6 una
adicion 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 caracteristicas geomorfoldgicas y de cobertura
vegetal las cuales fueron codificadas con un nimero para la geomorfologia seguido de

las siglas de la vegetacion.
3.4.2.6 Comprobacion y muestreo de las unidades de paisaje

Para la comprobacion en el campo de las unidades

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

o Diversidad de paisaje (fisiografia y cobertura vegetal).
o Representatividad de las unidades de paisaje establecidas.

e Accesibilidad a las unidades establecidas.

Los datos geomorfoldgicos y de tipo de cobertura provenientes
de la fotointerpretacion, 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 realizé la fase de campo que consistio en hacer una descripcion de la cobertura
existente en pastizales y cultivos, y el muestreo de especies vegetales para las areas o
complejos de bosque y matorral. Se realizd tres parcelas por cada unidad con las
siguientes dimensiones: para la vegetacién arbérea se delimité parcelas de 400 m? vy se
contabilizaron los individuos mayores a 5 cm de diametro a la altura del pecho (DAP),
para arbustos de 25 m? y de 1m? para hierbas. Para zonas de dificil acceso se realizaron
transectos de las siguientes dimensiones: para arboles 50 x 10 m, arbustos 10 x 5 m, y
hierbas 2 x 1 m. Adicionalmente en cada unidad de paisaje se determiné el uso actual del
suelo y el tipo de intervencidn antrépica.

Las especies vegetales obtenidas en la fase de campo fueron
trasladas al Herbario Reinaldo Espinoza de la Universidad Nacional de Loja para su

respectiva identificacion.
3.4.2.7 Parametros ecoldgicos

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 pardmetros ecoldgicos de la parte alta, media y baja, utilizando

las formulas que se presentan en Tabla 3.

Tabla 3. Formulas para el calculo de parametros ecoldgicos.

Parametro Formula

. N° total de individuos de una especie o por todas las especies

D=
Densidad Total &rea muestreada
D idad Relati DR — N° de individuos por especieXloo
ensidad Relativa ~ N° total de individuos
. N° de parcelas en que se encuentra la especie

Frecuencia FR= P a Pecie 1100

N° total de parcelas muestreadas

Indice de Valor de importancia

(|V|) IVI = DR+ DmR

Diversidad Relativa (DVR)

N°de especies por familias
N°total de especies

Diversidad Re lativa = x100
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3.4.2.8 Caracterizacion socioecondmica

Los datos referentes a la poblacién del sitio de estudio se
obtuvieron del plan de desarrollo de la parroquia el Tambo y del Censo de Poblacion y
Vivienda 2001 del INEC. El levantamiento de poblados, vias, centros de salud y centros

educativos se realizd mediante cartas topograficas, fotointerpretacion y GPS.

3.5 Metodologia para el segundo objetivo: Elaborar la propuesta de
Zonificacion Ambiental de la Microcuenca La Capilla orientada al

ordenamiento territorial.
3.5.1 Analisis de Capacidad de uso de las Tierras

Para la clasificacion del uso de la tierra se realiz6 una codificacion 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 poligonos resultantes se les
asignd la categoria correspondiente de acuerdo al modelo de clasificacion de la

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

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

hidrograficas de montafia

Pendiente Ligeramente Muy
Suave suave Moderada Fuerte fuerte Acusada Muy
acusada
Prof. Suelo (<7°) (7°-15°) (15° - 20°) (20°-25°) | (25°-30°) | (30°-40°)
(>40°)
Muy profundo
(>80 cm) c1 Cc2 C3 C4 FA F BP
Moderadamente c4 FA
profundo
(50 — 80 cm) c1 C2 C3 P F F BP
Poco profundo C2 C3
(2050 cm) c1 P P P F F BP
Muy poco
profundo C1
(< 20 cm) P P P P F F BP

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

La valoracién de los conflictos de uso se puede realizar comparando las
categorias 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 categorias de conflictos utilizadas en el analisis se detallan a

continuacion:

a) Categoria adecuada

Se asigna cuando en la confrontacion 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 conservacion y el desarrollo, y corresponde con la alternativa de

mayor productividad en relacion con el medio social local.

b) Categoria sub utilizada

Esta categoria de confrontacion se asigna cuando la tierra no esta
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) Categoria sobre utilizada

Se fija esta designacion cuando la tierra esta siendo utilizada con
alternativas productivas que no son adecuadas, de acuerdo a su potencial de uso, y presentan

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

d) Categoria de miscelanea

Estd formada por aquellos usos que no aplican para las categorias

anteriores, comprende principalmente viviendas.
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Antes de realizar la sumatoria de capas en el Programa ArcGis se
realiz6 una matriz en Excel con la sumatoria de los codigos de capacidad y uso actual del
suelo. Se asignaron las categorias antes mencionadas tomando en cuenta las siguientes

reglas:

e En las tierras planas el uso agricola tecnificado constituye por lo general uso
adecuado de la tierra, mientras que en las laderas el uso adecuado es para el
desarrollo forestal y agroforestal.

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

e La presencia de cobertura forestal en zonas de ribera de los rios siempre se
considera como adecuado.

o El matorral se interpreta generalmente como degradacion 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.

e La categoria de uso de suelo desnudo siempre va ser denominada como conflicto en

sobreuso.

Posteriormente se realizé la confrontacion en un SIG (ArcGis 9,3) de
los mapas de uso actual del suelo y capacidad de uso. Al resultado obtenido se le asigné la

categoria determinada en la matriz.
3.5.3 Analisis de Vulnerabilidad a deslizamientos

La metodologia de andlisis de vulnerabilidad a deslizamientos
depende de los objetivos y recursos del proyecto, del tamafio del area considerada, de la
escala a la cual se trabaja. A su vez la precisién y objetividad del calculo del peligro
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depende en gran medida del método empleado para su evaluacién y zonificacion en
mapas (Ojeda y Mufioz, 2001).

Para (Santacana, 2001) citado por (Ramirez, 2006), las escalas
intermedias  (1:25000 a 1:50000), se emplean distintos métodos analiticos,
principalmente estadisticos, asi como modelos digitales de elevaciones detallados y otros
mapas tematicos. Los métodos estadisticos de andlisis de susceptibilidad son apropiados
para esta escala

En el pais, las metodologias méas utilizadas a escala intermedia para

determinar zonas susceptibles a deslizarse son:

Metodologia de Ramirez y Gonzéles (1989): Comprende la
evaluacion de ocho parametros (material, relieve, densidad de drenaje, cobertura vegetal,
inestabilidad, erosion, clima y sismo), cada uno de ellos es el resultado de diversos
factores asociados segun su naturaleza, y tienen una calificacion de estabilidad.
(Gonzéles, 2005)

Método de Dotor (2004): Comprende el anélisis de factores
condicionantes. El resultado de la evaluacion de la susceptibilidad, es la zonificacion del
territorio en areas homogéneas en funcion de la probabilidad de que se produzcan
deslizamientos. Las fases de andlisis son: eleccion de las variables, analisis de las
variables, obtencién de los resultados y representacion de los mismos en un mapa de
susceptibilidad. (Ramirez, 2006)

Para el estudio de vulnerabilidad a deslizamientos de la zona de
estudio, se utilizé el método de Dotor. Este método fue aplicado en la provincia de
Tungurahua y en la zona oriental de la cuenca superior del Rio 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 identificacion de los principales lugares con riesgo a

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

precipitacion y pendiente, elaborados previamente. Se realizO una reclasificacion

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

en cada caso,

respectivamente, tal como se muestra en el cuadro 2.

representando un riesgo a deslizamiento de muy bajo a muy alto

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

precipitacion para la Microcuenca la Capilla.

Riesgo a Pendiente Geomorfologia Cobertura Precipitacién
Deslizamiento (grados) (Paisaje y procesos (milimetros)
geomorfol6gicos)
1. Muy bajo 0-7 - Valle coluvio-aluvial Bosque, 877 —895
7-15 - Sedimentacion, erosion matorral,
lateral de rio plantacion
2. Bajo 15-20 - Erosion laminar difusa. Pastos, 895 — 907
Zona poco susceptiblea  paramo
movimientos en masa antrdpico
3. Medio 20-25 - Erosién laminar difusay  Cultivos 907 — 922
surcos moderada. Zona
susceptible a
movimientos en masa
4. Alto 25 -30 - Erosion surcos y carcavas  Zonas 922 - 936
moderada a severa. pobladas
Deslizamientos locales.
Muy Susceptible a
movimientos en masa
5. Muy alto 30-40 - Erosion en carcavas y Zonas 936 — 952
> 40 surcos severa. Flujos desnudas

diversos. Muy susceptible
a movimientos en masa

Obtenidos los mapas de riesgos a deslizamientos por pendiente,

geomorfologia, coberturay precipitacién reclasificados, se procedi6 a efectuar un cruce

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

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

para cobertura 'y 6 % para la precipitacion. La férmula utilizada fue la siguiente:
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Vulnerabilidad a deslizamiento = Factor Pendiente * 0,55 + Factor Geomorfologia *
0,25 + Cobertura * 0,14 + Factor Precipitacion * 0,06

Este cruce origin6 el mapa de deslizamientos potenciales de la

microcuenca La Capilla, el cual se reclasificd a una escala de cinco categorias:

e Vulnerabilidad de deslizamiento-Muy Bajo

e Vulnerabilidad de deslizamiento-Bajo

e Vulnerabilidad de deslizamiento-Medio (moderado)
¢ Vulnerabilidad de deslizamiento-Alto

¢ Vulnerabilidad de deslizamiento-Muy Alto
3.5.4 Analisis de Accesibilidad

Segun CIAT (2001), la accesibilidad es una herramienta del
planificador, dado que la accesibilidad se considera un indicador de potencial econémico
de gran importancia y una presion innegable sobre los sistemas ecolégicos.

La accesibilidad se refiere a la facilidad de movimiento dentro del
territorio. Desde el punto de vista conceptual del ordenamiento es una funcion 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 (rios), lo que permite representar espacialmente la totalidad de la
microcuenca y asi definir espacios territoriales con mayor o menor facilidad de acceso.
La accesibilidad también ha sido definida como la habilidad para interaccion o contacto

con sitios de oportunidad social o econémica.

La accesibilidad se calcula por medio de una superficie de friccion.
Una superficie de friccion esta formado por un tema raster en donde cada celda
representa la facilidad o dificultad para moverse a través de esa celda en funcion del tipo

de transporte, el tipo de via de comunicacién o bien a campo traviesa.
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Para calcular la facilidad de acceso en la microcuenca se uso el
programa ArcGis con la extension Cost Weighted, utilizando para su elaboracion el
limite, las vias de comunicacion, el drenaje, la pendiente, el uso actual del suelo y como

objetivo el poblado de EI 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 categorias de cada
uno de los temas. El tamafio de celda utilizado en el andlisis fue de 10 metros. Como el
programa de reclasificacion solamente acepta enteros se debe poner todos los valores de

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

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

siguiente formula:

1
Jlem-y 1000

— %

\"h /*3600/

Tiempo = tamano de celda -
\ velocidad

Las vias de comunicacion contaron con sus respectivos valores de
velocidad y tiempo, con respecto a sus cédigos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Velocidad y tiempo de viaje para las vias de comunicacion

Vias de Cadigo Velocidad Tiempo Nuevo
comunicacion (km/h) (segundos) valor
Via pavimentada 1 60 0,6 6
Via secundaria 2 30 1,2 12
Sendero 3 3 12 120

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

codigos 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.

Categorfa velocidad tiempo
(km/h) (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 51 70
paramo antropico 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), asignandose los cddigos 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 categorias de

accesibilidad:

- 0-10 min. Accesibilidad alta
- 10-40 min. Accesibilidad media
- Mas de 40 min. Accesibilidad baja
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3.5.5 Zonificacion Ambiental de la microcuenca

La elaboracion de la propuesta de zonificacion se realizé en dos
etapas: en la primera etapa de la zonificacion, mediante el Map Calculator del programa
ArcGis 9,3 se sumo las capas correspondientes al uso actual, conflictos de uso y
accesibilidad en la microcuenca. El resultado de la sumatoria se clasificd segun lo

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

Cuadro 5. Codificacion para la propuesta de zonificacion 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
. Adecuado Alta E8a
Agropastoril -
Sobreuso Alta, media D
Agrosilvopastoril Adecuado Alta, media E5 a
., Adecuado Media A2
Bosque de proteccion .
Adecuado Baja B2
Bosque de ribera Adecuado Alta, mediay baja | A2
Bosque de ribera (cascada) Adecuado Media A3
Adecuado Media Bl
Bosque denso i
Adecuado Baja B2
Bosque Mixto Adecuado Alta,_ media F2
Subuso Media E8 p
Adecuado Alta, media El
Café Subuso Alta E2 p
Sobreuso Media E6 p
Subuso Alta, media Bl
Matorral i
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 Alt_a, megia E2 p
Subuso Baja D
Subuso Media E4
Matorral Mixto (CU:TC 2,3,4
Ixto ( 34) Subuso Baja D
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Matorral Mixto (CU:FA) Subuso Alta E5 p
Matorral Mixto Adecuado Alta, med!a F2
Subuso Alta, media E8 p
Paramo antropico Sobreuso Media, baja D
Adecuada Alta, media E3
Pastizal Subuso Alta, media E2 p
Sobreuso Media E6 p
., . Adecuado Media F1
Plantacién de pino -
Subuso Media E7
. . Adecuado Alta, media E6a
Silvopastoril -
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 zonificacion de primer nivel para

la microcuenca La Capilla

Zona/Subzona/UM DESCRIPCION

Zonas de Especial Significancia Ambiental

A Zonas de proteccion hidroldgica
A2 Proteccion Hidroldgica del bosque
A3 Proteccion de bosques con fines paisajisticos y conservacion
de Biodiversidad
B Zona de Proteccion ecoldgica
Bl Proteccidn ecoldgica del bosque
B2 Restauracion ecoldgica
Zonas de Recuperacion y/o Mejoramiento
D Restauracion ecoldgica
Zonas de Actividad Economica
E Zona de desarrollo agricola y ganadero actual y potencial
El Produccion agricola permanente
E2 a Produccidn agricola intensiva
E2 p Zona potencial para el desarrollo agricola intensivo
E3 Desarrollo actividad ganadera actual
E4 Zona potencial para la produccion agricola 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 clasificacion se sumé en ArcGis la capa correspondiente a las
zonas de proteccion de margenes fluviales y las zonas con riesgo de deslizamientos.
Producto del cruce, zonas que tengan categorias de vulnerabilidad muy baja, baja y

media, se les asignd el mismo cédigo de la zonificacion de primer nivel y, zonas con
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categorias de vulnerabilidad alta y muy alta se le codifico de acuerdo al Cuadro 7. Las

nuevas unidades de manejo se indican en el cuadro 8.

Cuadro 7. Codificacién para la propuesta de zonificacion de segundo nivel de la
microcuenca La Capilla.

Uso Actual Zonal Zona 2
. . F1 Alto
Plantacién de pino £ Muy alto C1l
Pastizal ES Alto
E2p Muy alto C1
E6p
. ) D Alto, Muy alto C4
Matorral Mixto (CU:TC 1) E2p Alto C1
Matorral Mixto F2 Alto, Muy alto C1l
Silvopastoril E6a Alto C1
D Muy alto C4
Paramo antrdpico D Alto, Muy alto C4
Zona desnuda D Alto C4
Zona poblada G Alto, Muy alto C3
Agricultura tradicional E7 Alto, Muy alto Cl
Bosque de ribera A2 Alto C2
Bosque denso B1 Alto, Muy alto Cc2
B2 Alto, Muy alto C4
. El
Cafe E6p Alto C1
Bosque de proteccion A2 Alto, Muy alto c2
B2 Alto, Muy alto C4
Matorral (CU: TC 1) E2p Alto, Muy alto Cl
Matorral E; 'If\/llttj?/ alto C2
Agricultura tecnificada E2a Alto Cl
. E8a Cl
Agropastoril D Alto ca
Agrosilvopastoril E5a Alto, Muy alto C1
Bosque Mixto E8p Alto Cl
F2 Alto, Muy alto C1
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Cuadro 8. Subzonas y unidades de manejo de la zonificacion de segundo nivel para la

microcuenca La Capilla

Subzona/UM Descripcion
A Zonas de proteccion hidroldgica
Al Zona de proteccion de margenes fluviales
C Zona con riesgo de deslizamiento
C1 Uso restringido para el desarrollo agropecuario, forestal o de

expansion de asentamientos humanos

C2 Proteccion ecologica e hidroldgica del bosque
C3 Asentamientos humanos en zonas de riesgo a deslizamiento
C4 Restauracion Ecolégica

3.6 Metodologia para el Tercer Objetivo: Elaborar lineas estratégicas que
permitan optimizar el uso, aprovechamiento y conservacion de los

recursos de la microcuenca

En base a la zonificaciobn 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 transformacion progresiva del

territorio, haciendo un uso adecuado del suelo.

3.7 Metodologia para el Cuarto Objetivo: Difundir los resultados alcanzados

a las partes interesadas

Los procesos metodologicos y resultados de la Propuesta de Zonificacion se
socializaron con las principales autoridades de la parroquia y, ademas se entregd un

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

En el presente capitulo estd estructurado en cuatro partes, que responden a
cada objetivo planteado; la primera corresponde al diagnostico de la microcuenca con
base en la caracterizacion biofisica y socioecondmica; la segunda se destaca la
identificacion, analisis y propuesta de zonificacion ambiental. En la tercera parte, se
plantean ejes de desarrollo y lineas estratégicas. Y por ultimo, se realizo la socializacién

de la propuesta con autoridades locales.
4.1 Caracterizacion socioecondémica
4.1.1 Poblacién

Segun el censo del INEC del afio 2001, la parroquia EI 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), EI Huayco, Tambo Viejo, EI Verdim y San Bernabé, aproximadamente

habitan 1363 personas.
4.1.2 Comunicacion

En la microcuenca la Capilla se presentan algunas vias de comunicacion
importantes que permiten el desarrollo de actividades productivas del sector (ver Figura 4),

que a continuacion se describen:

e Desde la ciudad de Loja existe una via secundaria que llega hasta la zona de estudio.
Para ir al centro poblado de ElI Tambo se puede elegir dos vias secundarias: La
Palma- El Tambo y/o La Argentina- Bellavista- La Capilla — Verddm - EI Tambo.

e Desde el Barrio la Capilla hay una via secundaria que conecta la zona con el barrio

San Bernabé y también con la parroquia Malacatos.
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e Se encuentran dos vias secundarias que van desde ElI 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 via secundaria que llega hasta el sitio de
unién de la microcuenca con el Rio Catamayo

e Desde la via Catamayo- Gonzanama hay una via de primer orden que pasa por el

barrio San Francisco hasta El Tambo.
4.1.3 Educacién

La parroquia EI 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 educacién

Nombre del Comunidad Jornada Tipo Nivel Alumnos N
plantel Docentes
Primero de Junio Centro Matutina Mixta Preprimario 21 1
parroquial
William King Capilla Alta Matutina Mixta  Primario 12 1
Miguel Carrion  Capilla Baja Matutina Mixta  Primario 48 2
Sanchez de El Huayco  Matutina Mixta  Primario 44 2
Orellana
Republica de Patacorral Matutina Mixta  Primario 73 2
Venezuela (San
Francisco)
Pio Cueva Centro Matutina Mixta  Primario 217 8
Samaniego parroquial
Santa Elena San. Matutina Mixta  Primario 42 1
Bernabé
Col.Téc.Agr. Centro Matutina Mixta Medio 66 14
Monsefior parroquial

Leonidas Proafo
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 ElI 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

Segun Armijos & Proafio (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 I/s y riegan un
area de 2,3 hectéareas 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 hidraulica para riego. Entre los 1 200 a 1600 msnm se asientan los principales
caserios con una actividad agricola predominante. Existe un total de 15 canales y /o
acequias, los que utilizan un caudal de 177,9 /s para regar una superficie de 197, 8 ha;

beneficiando a 170 usuarios. El tipo de riego practicado es por surcos y por inundacion
4.1.6 Organizaciones sociales

En la zona existen tres organizaciones de productores agricolas:
Cooperativa Verdum, Cooperativa de Produccion Agricola La Capilla y Asociacion de
Trabajadores Agricolas 5 de abril, que funcionan localmente por muchos afios. Su
capacidad de gestion es baja debido a que no se han sometido a procesos de
fortalecimiento organizativo. Ademas de las organizaciones mencionadas se encuentra la
Junta de usuarios, administracion y mantenimiento del sistema de riego La Era. En la
parte alta de la microcuenca desde el afio 2000 hay una pequefia organizacion encargada
de la reforestacion del sector (UNL et al. 2003).
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4.1.7 Movimientos migratorios

Segun datos de PROMADER (2001), La emigracion de la parroquia
El Tambo se sitda en los siguientes lugares: Loja y Catamayo por estudios 75 %; vy,
Quito, Espafa e Italia por trabajo 25 %.

La migracion ha transformado la estructura familiar. El tiempo
disponible para el trabajo y el ocio se encuentra determinado por el sistema de
produccion. El hombre emprende las labores agricolas a las 07H00 hasta las 14H00, en
jornada Unica. La mujer, habitualmente vinculada al trabajo doméstico, tiene a su cargo
llevar al lugar de trabajo el almuerzo del esposo e hijos que estan laborando en el
campo; a mas del cuidado de los ancianos, atenciéon de comida, vestido, aseo, cuidado y
educacién de los hijos, por lo general en un nimero mayor a cinco; se ocupa de la
crianza de animales domeésticos, abastecimiento de viveres para el consumo semanal,
localizacion de mercados para venta de productos, contratacion 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 mas destreza (UNL et al. 2003).

4.1.8 Actividades productivas

La microcuenca se caracteriza por ser una zona eminentemente
agricola. En la parte baja y media sobresalen cultivos de ciclo corto como: fréjol, maiz,
pepino, tomate, pimiento; cultivos de ciclo semi — permanente como: cafia de azUcar,
platano, guineo; y, cultivos permanentes como citricos, frutales y café. En la parte alta
en cambio se produce arveja, maiz, fréjol y papa. Esta actividad es la principal fuente de
ingreso de los pobladores, la comercializacion de sus productos la realizan a Catamayo

y a Loja a intermediarios.

Otras de las actividades productivas es la ganaderia,
fundamentalmente constituye la crianza de vacunos, que son manejados para la

produccién de leche y carne. La produccidn obtenida de esta actividad es aprovechada
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para el autoconsumo y una pequefia parte (el sobrante) lo emplean en la elaboracion de
quesillo, que es comercializado principalmente en la ciudad de Loja. La ganaderia es de

tipo extensiva y realizan rotacion de los potreros.
4.1.9 Problemas ambientales.

En la microcuenca, los principales problemas ambientales detectados

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

e Fragmentacion de la cubierta vegetal: debido a la expansion de la frontera agricola y
ganadera.

e Extraccion de maderas y su posterior cambio de uso del suelo.

e Contaminacion del suelo y agua debido a la excesiva utilizacion de agroquimicos en labores

agricolas.

Los problemas ambientales que se presentan en la microcuenca La Capilla
radican en la realizacion de actividades que degradan los recursos naturales. La cubierta vegetal
de la microcuenca ha sufrido cambios debido a acciones como tala de arboles para obtener
madera y carbon, asi como también el cambio de bosques nativos por pastizales y otras zonas

gue han sido dedicadas a cultivos.

Otro problema latente es la utilizacion de fertilizantes, insecticidas y
fungicidas, para la realizacion de actividades agricolas. Estos productos son altamente tdxicos,
con poder residual muy prolongado, que producen resistencia en plagas y contaminan el

ambiente.
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Figura 4. Mapa de informacion socioeconémica de la microcuenca La Capilla
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Figura 5. Mapa de vias de comunicacion de la microcuenca La Capilla.
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4.2 Caracterizacion biofisica de la microcuenca La Capilla

4.2.1 Descripcion morfométrica de la microcuenca

Los resultados del
microcuenca se presenta en el cuadro 10.

analisis

morfomeétrico,

fisiogréfico de

Cuadro 10. Parametros morfométricos y fisiograficos de la microcuenca La Capilla

la

FACTOR UNIDAD RESULTADOS
Analisis morfométrico
Area km? 37,99
Perimetro km 36,40
Longitud del cauce principal km 18,59
Pendiente del cauce % 9,46
indice de forma 0,22
Coeficiente de compacidad 1,66
indice de homogeneidad 0,69
Tiempo de concentracion horas 1,56
Analisis fisiogréfico.
Altitud media msnm 1780
Pendiente media de la cuenca grados 24,30
Relacidon de confluencia.
Densidad de drenaje km/km? 1,61
Coeficiente de rugosidad 39,12

La microcuenca la Capilla posee un area de 37,99 km? y un perimetro

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

la categoria de relieve fuerte segun 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 erosion en este, la socavacion de los

taludes aledarios 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 subitas, cuando se presentan lluvias intensas simultdneamente en toda o en gran
parte de su superficie. Las cuencas con indices 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) estd 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 erosion; es asi, como
valores mayores a 2,5 km/km? 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? indicando una mediana eficiencia en el sistema de drenaje superficial.

4.2.2 Pendiente

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

determinaron 7 categorias que se detallan a continuacion.

Se determind 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 area
de la cuenca, estos suelos se encuentran ubicados en la parte baja de la microcuenca y
actualmente se desarrollan actividades agricolas donde predominan los cultivos de cafia

de azucar (ver Figura 6).

En lo que refiere a las categorias 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 areas se realizan principalmente actividades

agrosilvopastoriles.
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La categorias de pendiente que van de 20 a 30 grados representan el
25,51% del area. En esta zona se encuentran coberturas de bosque, matorral y, ademas

se desarrollan actividades agrosilvopastoriles.

Las dos ultimas categorias representan el 42,17 % de la microcuenca.
Actualmente estos suelos se encuentran cubiertos por matorral, remanentes de bosque y
plantaciones de pino. Ademas aqui se desarrollan actividades agrosilvopastoriles (ver
Cuadro 11).

Cuadro 11. Areas por categoria de pendiente en grados de la Microcuenca La Capilla.

Categorias de Relieve Area Porcentaje
pendiente (ha) (%0)
1 Planos a suaves 415 10,92
(0-7°)

2 Ligeramente plano 459 12,08
(7-15°)

3 Moderado 354 9,32
(15-20°)

4 Fuerte 478 12,58
(20 — 25°)

5 Muy fuerte 491 12,92
(25 -30°)

6 Acusado 1256 33,06
(30 - 40)

7 Muy acusado 346 9,11

> 40

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 estan 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 categoria de suelos moderadamente profundos (50-80 cm)
tenemos las comunidades de EI Tambo y ElI Verdim, 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
area 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) Descripcion Area (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 Precipitacion

La precipitacién media anual de la microcuenca La Capilla, en
el periodo 1980 — 2000 es de 914,5 mm vy la precipitacion media mensual es de 76,2 mm

(ver Figura 8).

De acuerdo al mapa de precipitacion se determina que en la
parte baja de la microcuenca existe una precipitacion 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 precipitacion:

Cuadro 13. Rangos de precipitacién de la microcuenca la Capilla

Rango Precipitacion (mm)
1 877 —895
2 895 — 907
3 907 — 922
4 922 — 936
5 936 — 952
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Figura 8. Mapa de precipitacion de la Microcuenca La Capilla.
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4.2.4.2 Temperatura

La temperatura media mensual de la microcuenca para el
periodo 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 oscilacion de 3,9 °C. La temperatura es un
factor importante que incide en la presencia o ausencia de ciertas especies vegetales, ya

gue conforme aumenta la altitud disminuye la temperatura.
4.2.5 Caracterizacion Geoldgica y Geomorfoldgica

4.2.5.1 Formaciones geologicas y litologia

Las formaciones geoldgicas proporcionan informacion que es
referida al sustrato rocoso y a las formaciones superficiales. De acuerdo con la litologia
estardn relacionados los fendmenos de movimientos en masa, localizacion de

yacimientos minerales y diseccion del relieve, principalmente.

La geologia de la zona de estudio atraviesa formaciones
geologicas en la Cordillera Real de los Andes, para este “corredor” son caracteristicas
rocas muy erosionadas de edad cuaternaria y terciaria. La microcuenca la Capilla esta
ubicada en la parte occidental de la Cordillera de Chontacruz (ver Figura 9).

Las principales formaciones geoldgicas que se encuentran en la

zona de estudio se analizan a continuacion:

a) Unidad Chiguinda (Pzcp)

El paleozoico esta representado por la Unidad Chiguinda
(Pzcp) (Litherland et al. 1994). [Cordillera Real]. Comprende cuarcitas, filitas negras,
esquistos grafiticos, pizarras y escasas metagreywackes. Forma un cinturén de hasta 30
km. de ancho en la parte sur de la Cordillera. Aflora en las carreteras: Cuenca- Limon,

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 metamorficos observados incluyen
stilpnomelano, cloritoide y granate. Su rasgo estructural indica al norte (desde el sector
La Huaca hasta loma EI Chamuscado) una fractura que esta interpretada como un
sobrecorrimiento en las rocas metamdrficas (Kennerly, 1973) con la direccion de
traslacion del lado superior hacia el oeste. Las fracturas en general son aproximadamente

N-S 'y cerca de la vertical.
b) Porfido de Purunuma (EocCppy)

Las rocas metamorficas se encuentran atravesadas por
rocas Miocenicas intrusivas del Porfido de Purunuma (Eocpey) (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 extrusion
eocénica y una cufia intercalada de limo y lutita negra que sugiere sedimentacion

contemporanea.
c) Formacion Loma Blanca (OML)

Aflora en dos areas principalmente; la una entre Catamayo
y Malacatos y la otra al N y E de Catacocha (Kennerley, 1973). Adicionalmente algunas
areas mas pequefias ocurren al sur de la cuenca de Loja segun Hungerbuhler (1997). La
Formacién Loma Blanca consiste de piroclastos acidos a intermedios mayormente de
ignimbritas, tobas y brechas volcéanicas. Diques y sills indican la proximidad de un

centro eruptivo mayor que intruyen estas formaciones.
d) Depositos Cuaternarios

Terrazas aluviales: En el cuaternario se produjeron
depdsitos de cuerpos aluviales con terrazas. Compuesto generalmente de boleos, gravas,
limos y arena. Estas terrazas que sirven para cultivos agricolas de tomate, yuca y

vegetacion frutal arbdrea principalmente entre otros. Igualmente son visibles pequefias
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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 organica.
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Figura 9. Mapa Geoldgico de la Microcuenca La Capilla.
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4.2.5.2 Fisiografia y Geomorfologia

Las unidades de terreno definidas en el mapa geomorfoldgico
tienen en cuenta una estructura jerarquica donde la fisiografia es el elemento base de
entrada de la leyenda, dada su importancia como factor de definicién de las
caracteristicas externas modelada por el clima que son factores que influyen en la

formacion de los suelos y en las caracteristicas de la vegetacion.

La zona de estudio se encuentra en la Provincia Fisiogréfica
de la Cordillera Real de los Andes enmarcada en las subprovincias fisiograficas del
Contrafuerte Occidental de la Cordillera de Chontacruz con sus ramificaciones
sudoccidentales y piedemonte andino, caracterizada por un relieve tipo montafioso, 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 topografia, litologia, hidrologia,
vegetacion asi como los procesos dinamicos que han modelado y originado estas formas.

En el area 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 Montafioso Estructural Fluvio —
Erosional

Tiene un area de 1860,19 ha. Topograficamente forma

parte de la vertiente occidental de la cordillera de Chontacruz, con cotas que oscilan



75

entre los 1600 a 3000 msnm, presenta un relieve montafioso 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 montafioso austral andino. Geoldgicamente predominado de rocas
metamorficas del paleozoico, se encuentra estructuralmente influenciado y desarrollado
en un clima desde frio a templado - hiumedo, cubierto generalmente con una densa
vegetacion, las formas agudas del relieve son relativamente jovenes, el sistema
hidrografico 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 erosion definen este gran paisaje.

Los paisajes derivados del Gran Paisaje muestran las

siguientes particularidades:

- Montafas altas ramificadas en rocas metamorficas 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 ademas dentro de este paisaje escarpes
(subpaisaje) con pendientes mayores al 75 %. Los procesos geodinamicos son erosion en
carcavas Yy surcos severa. Se aprecia flujos y deslizamientos diversos. Esta unidad es

muy susceptible a movimientos en masa.
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- Montanas altas ramificadas en rocas intrusivas del
porfido de Purunuma afectadas por procesos

denudacionales.

Estas montafias estan estructuralmente influenciadas y
desarrolladas en un clima templado, presenta esporadicos afloramientos rocosos, con
escasa vegetacion arborea. Las laderas son escarpadas de forma céncava 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 subdendritico densidad media. Los procesos geodindmicas son erosion en surcos y
carcavas moderadas, solifluxién, y deslizamientos locales. Esta unidad es muy

susceptible a movimientos en masa.

b) Gran Paisaje: Formas Estructurales afectada por

procesos Denudacionales

Posee un area 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, geoldgicamente forman parte de rocas volcano-sedimentarias del paleoceno-
eoceno, sus cotas oscilan entre los 1200 a 1600 msnm, la denudacion presente brinda un
paisaje casi seco en laderas escarpadas, mientras que en relieves suaves los cultivos
contrastan por su coloracion siempre verde, sus geoformas son plegadas con cuestas
homoclinales y colinas moderadamente disectadas y vertientes de pendientes suaves a
moderadamente escarpadas, la vegetacion primaria es escasa y existe predominio de
potreros y cultivos. La dindmica exdgena esta relacionada principalmente a erosion en
surcos y carcavas de moderada a severa producida por la precipitacion y a erosién
hidrica originando pequefas terrazas de rio. El paisaje caracteristico de este gran paisaje

se describe a continuacion.
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- Montanfas altas afectadas por procesos denudacionales

en rocas eoceénicas intrusivas del porfido de Purunuma.

Se caracterizan por suelos con poca humedad donde la
erosion laminar y en cércavas es el principal rasgo ademés de laderas limitados en su
base occidental por fallas, debido a ello se producen pendientes escarpadas del 55-75 %,
de forma cdncava 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
porfidos mas resistentes a la erosién forman los paisajes mas altos y proveen una relativa
estabilidad a las pendientes en estos terrenos, mientras que las depresiones estan
formadas por aglomerados y tobas volcénicas. 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 esta conformada por rocas volcano-sedimentarias como tobas y
aglomerados, las laderas son escarpadas de forma rectas a cdncavas, sus crestas son
agudas y forman picos prominentes con afloramientos rocosos diversos, el drenaje
principal es de tipo subdendritico y el drenaje inferior es de tipo paralelo de densidad
media, los valles son abiertos en forma de V muy disectados afectado por erosion
intensa en surcos. La vegetacion es tipica de bosque seco con suelos superficiales

limitados por el afloramiento de material rocoso.



78

- Colinado medio afectado por procesos denudacionales

desarrollado en rocas de la Formacién. 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 concavas que forman cimas
redondeadas con drenaje de tipo subdendritico y de densidad gruesa. Las pendientes son
de 25-55 %. La erosion es en carcavas 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 erosion 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 erosion

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 erosion 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 volcanicos del Paleoceno/Eoceno

Presenta desniveles relativos de 25 a 80 metros, el
relieve es muy disectado con red hidrografica poco densa de tipo paralelo a

subdendritico. Este relieve muestra los siguientes subpaisajes.

Laderas Suaves de forma concava con pendientes del
15 al 25 %. Forman cimas redondeadas. El drenaje es de tipo paralelo poco denso. La

erosion 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 ElI Tambo, ademés de cultivos y pastizales. La erosion es

laminar difusa. Esta unidad es poco susceptible a movimientos en masa.
¢) Formas Denudacionales

Tiene 42,03 hectéareas. Constituyen las formas de origen
denudacional que pueden ser degradacionales y agradacionales en el paisaje, en el area

de estudio tenemos el siguiente paisaje.
- Pie de Talud

Forma agradacional formado por caida de escombros,

coluviones y deslizamientos. El subpaisaje mapeado es:

Cuerpo coluvial presente en laderas concavas, forman
cuerpos alargados, moderadamente disectados con cursos meandricos, la pendiente es

del 15 al 25 %. Los procesos geodindmicos son sedimentacion y erosion lateral de rio
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d) Formas Fluviales

Ocupa 75,30 hectareas. El Relieve esta caracterizado por
la formacion de depositos superficiales, por donde fluyen corrientes fluviales. Los
depdsitos 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 agricola y forman

terrenos de pendiente suave, el principal y Unico subpaisaje esta representado por:

Terrazas aluviales, que forman cuerpos alargados con
cursos de rios meandricos y un relieve suave de forma cdncava a recta, con pendientes
entre el 15 y 25 %. La vegetacion herbacea y cultivos predominan en esta unidad. Los
procesos activos son erosion lateral del rio y constituye una zona de acumulacién de
sedimentos generalmente ricos en materia organica. La litologia esta constituida por

boleos, grava, arena y limos.
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Figura 10. Mapa geomorfologico de la Microcuenca La Capilla.
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Cuadro 14. Unidades Geomorfoldgicas de la microcuenca La Capilla.

Prov | Subprov Gran . . . - . . Formacion |~ -
.. uop L Paisaje |Subpaisaje Elementos Paisaje Procesos Geomorfolégicos | Litologia 6ai CODIGO
Fisiograf | Fisiograf | Paisaje Geoldgica
Forman filos agudos, el
o = Laderas drenaje principal es | Erosibn en carcavas y
e S subdendritico con | surcos severa. Flujos -
3 g muy avenamiento inferior paralelo | diversos. Muy susceptibl Filitas, i !
S <) d p - Muy susceptiole a . Unidad
] S escarpadas densidad fi li . esquistos, -
ks e ensida ina.  Salientes | movimientos en masa. . Chiguinda
Y e -
= ] = topograficas planas aisladas. cuarcitas
o 2 < Erosion en cércavas Yy
= > . .
2 E § Forman laderas subverticales, | surcos severa. Caidas de 2
pld = = Escarpes | el drenaje es medianamente | rocas por gravedad. Muy
8 o 5 1 denso de tipo paralelo susceptible a movimientos 3
N .= ) o
535 3] S en masa
> B ~7 - A
g S 5 o Cimas Forma un relieve suave, | Erosion laminar difusa.
‘g ‘GE) i 2 aterrazadas limitado por laderas | Zona poco susceptible a o 4
= se & escarpadas movimientos en masa Dacita PPOI’fIdO
@ 2 urunuma
o - D Erosion en surcos y
° . P
o 2 2 Laderas Forman filos subredondeados, | carcavas moderada,
= 3 > " escarpadas el drenaje es de tipo| solifluxién, deslizamientos 5
© 58 2 subdendritico densidad media | locales. Muy susceptible a
o ] [ ..
O o8 g movimientos en masa
% é a 2 Forman filos agudos con| Erosion en surcos vy
© 8 59 o <O( Laderas afloramientos rocosos locales, | carcavas de moderada a
o S g— @ 2 ° escarpadas el drenaje principal es de tipo | severa. Deslizamientos 6
g3 T 9 g c subdendritico e inferior | locales. Muy Susceptible a
c v ®© 'O = . . ..
2 S S S paralelo densidad media. movimientos en masa
g Z 2 Forman cimas redondeadas el .
o < c . . Erosién en céarcavas | Aglomerado
% e S Laderas drenaje es de tipo moderada. Muy susceptible g tobas " ILoma Blanca 7
e S g Suaves subdendritico de densidad L y
o B = o a movimientos en masa
S S o .= gruesa
"E s 09 vy " "
o 2 o 2 . Erosion laminar difusa vy
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de densidad media

en masa
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Cordillera Real

Contrafuerte Occidental de la Cordillera de Chontacruz con sus

ramificaciones sudoccidentales y piedemonte andino

Forman laderas con direccion

Erosion laminar difusa.

" o Superficies | preferencial al NE, cubiertas -
g S . Zona poco susceptible a 9
? < de cuesta | mayormente de pastizales y .
@ £ o movimientos en masa
8 S 2 poblados
T O3 . Erosion en  surcos
- o o> Forman laderas subverticales, el
S P : : moderada. Muy
o= 2 Escarpes | drenaje es medianamente denso susceptible a 10
o .
§ S e de tipo paralelo movimientos en masa | Aglomerado, || o b1onea
Q
- . . 7 - -
S8 ° Laderas De cimas redondeadas. EIl|Erosion laminar difusa. tobas
Y— . . .
< g = Suaves drenaje es de tipo paralelo poco | Zona poco susceptible a 11
80O = ° denso movimientos en masa
o .
2 o' Forman un relieve suave con . . .
S ¢ M formas convexas, ocupado por Erosion laminar difusa.
] k) Meseta ! P PO Zona poco susceptible a 12
@ = el poblado de ElI Tambo, ademas e
w 3] . . movimientos en masa
04 de cultivos y pastizales.
. Sedimentos
= 2] 0Co
«© = P .
&5 5 Forman cuerpos alargados, . . .. | consolidados
g2 £ Cuerpo . Sedimentacion, erosion ;
£ : moderadamente disectados con ; de material 13
g 3 coluvial cursos meandricos lateral de rio rodado de
> o
o a las  partes
o] altas Sedimentos
. cuaternarios
% S Sedimentos
2 S poco
S = A . ., .
L';L’ S .g Terrazas Forman cuerpos alargados con | Sedimentacion, erosion | consolidados 14
2 g 5 | aluviales | cursos de rios meandricos lateral de rio con boleos,
£ < grava, arena,
=} > limos
LL
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4.2.6 Cobertura vegetal

Luego de realizar la interpretacion de las fotografias aéreas y su
respectiva comprobacion en el campo se determind ocho tipos de cobertura, dos de tipo
natural (bosque y el matorral), y seis tipos de vegetacion intervenida: pastizal, paramo

antropico, cultivo, plantacion, 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
hectareas equivalentes al 7,87 % del area total. EI matorral ocupa 254 hectareas que
corresponde al 6,68% del area 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 vegetacion intervenida como el pastizal, cultivo, paramo antrépico,
plantacion y los complejos, ocupan 3173 ha que representan el 82,34 % del territorio v,
en el 1,92 % restante del area de la microcuenca, se encuentran las zonas pobladas y las

zonas desnudas (Cuadro 15).

Cuadro 15. Areas de los tipos de cobertura vegetal de la Microcuenca la Capilla.

Coberturas Area (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
Plantacion 117 3,08
Paramo antrépico 158 4,16
Zona poblada y desnuda 73 1,92

Total 3799 100,00
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Figura 11. Mapa de cobertura vegetal de la Microcuenca La Capilla.
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4.2.7 Descripcion de las Unidades de Paisaje

Las Unidades de Paisaje estdn compuestas por los elementos abioticos
como la litologia, geomorfologia y suelos, y el elemento bidtico que en este caso es la
cobertura vegetal (Figura 12). A continuacion de describen cada una de las unidades de
paisaje determinadas en el estudio.

- Montafas altas ramificadas estructural fluvio-erosional en rocas
metamorficas 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 estd compuesta
por bosque, matorral, cultivo, pasto, plantacién y paramo antropico. Es una zona que

presenta erosion y es muy susceptible a movimientos en masa.

- Montafas altas afectadas por procesos denudacionales en rocas

eocénicas intrusivas del porfido 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 Formacion Loma Blanca.

Las laderas son escarpadas, sus crestas son agudas y forman filos
agudos con afloramientos rocosos. El drenaje es de tipo subdendritico e inferior paralelo
de densidad media. Esta unidad presenta suelos superficiales con procesos de erosion 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 tipica de bosque seco, aunque

también existe presencia de pastizales, matorrales y cultivos.

- Colinado medio afectado por procesos denudacionales desarrollado
en rocas de la Formacién 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

volcanicos 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 areas 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 esta destinada a la actividad agricola de
cafia de azlcar y son suelos con pendientes ligeramente suaves. Esta representada por
terrazas aluviales que forman cuerpos alargados con cursos de rios meandricos. Se
constituye en una zona de acumulacion de sedimentos ricos en materia organica con

procesos de erosion lateral del rio.



Figura 12. Mapa de Unidades de Paisaje
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4.2.8 Parametros ecoldgicos

Los parametros ecologicos de las unidades de paisaje muestreadas, se

determinaron para la parte alta, media y baja.

En la parte alta (Anexo 5), las especies arboreas mas 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, arboles que a pesar de no ser especies con
individuos de gran tamafio, son dominantes por el nimero de individuos. Las especies
ecolégicamente méas 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 maés
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? y 3000 individuos/ha.

En el estrato herbaceo se encontrd0 32 especies. Las especies mas
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?,

En el area muestreada de la parte alta se identificaron 144 especies

pertenecientes a 60 familias. Las familias con mayor nimero de especies son la
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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 arbdreas con el valor mas 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 tamafio pero es dominante por el numero de individuos (126 y 113
respectivamente), les siguen Lafoensia acuminata, Salix humboldtiana, Ficus sp., que
presentan arboles grandes. Las especies importantes ecoldgicamente 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? y
2340 individuos/ha. En el estrato herbaceo se identifico 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?.

En la parte media se encontraron e identificaron 176 especies
pertenecientes a 70 familias, el mayor nimero 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 arboreas mas 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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ecologicamente 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 area es 0,46 individuos/m? y 4633 individuos/ha. Ademés, se identifico
un total de 17 especies herbaceas siendo Panicum maximun y Ruellia geminiflora las

més abundantes y con mayor frecuencia. La densidad es 17,08 individuos/m?.

En esta zona se encontraron e identificaron 86 especies pertenecientes
a 42 familias, la familia Asteraceae tiene el mayor nimero 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 distribucion de las categorias de uso del
suelo en la microcuenca, que fueron determinadas en base a las unidades de paisaje y la

fase de campo. La descripcion de cada categoria se muestra en el Cuadro 16.
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Cuadro 16. Categorias de uso actual de suelo en la microcuenca La Capilla

Unidades

Area

Categoria de

de paisaje (ha) uso actual Descripcion
Este tipo de agricultura es la que se realiza a gran
escala y con fines comerciales, con cultivos
permanentes y temporales tales como: cafia de azucar,
] . yuca, pepino, tomate, fréjol, maiz y plantaciones de
P.M,C_14; 59 Agrlpgltura frutales (mandarinas, limén dulce y agrio, naranjas,
P,C 11 tecnificada . . .
limas, sapotes, mango) en la parte media y baja. Se
desarrolla en monocultivos tecnificados y se
caracteriza por sus exigencias en inversion de capital y
alto uso de insumos principalmente en agroquimicos
La agricultura tradicional es la que se hace con fines de
C 11 17 Agricultura  subsistencia, se cultiva principalmente maiz, fréjol y
- tradicional yuca, Y se realiza con ciclos de produccion que tienen
una etapa de descanso de la tierra
CP 6 Zonas de plantaciones de frutales (mango, limén dulce
CP 7 y agrio, mandarinas) asociaciones de maiz y fréjol,
CP.9 298 Agropastoril  cultivos de pepino, pimiento y tomate, cafia. Pastos
C,P_10 como: Panicum maximun, Melinis minutiflora vy
CP 11 Pennisetum clandestinum
PM,C 1
P,.M,C_3
P,M,C_6
P,M,C_10
B,P,C_6 AQrosilvonas Sistema rotativo de produccion incluye zonas de
P.C_1 1267 g /OPAS_ " cultivos no intensificados, plantaciones de frutales,
toril . .
P,C 4 pasturas y arboles dispersos
P,C_8
P,C_10
P,C_12
P,C 14
Pp,M_1 215 Bosque Mixto Incluye zonas formadas por plantacion de pino con
PPp 1 matorral y pasto con plantacion.
Bd_1 35 Bosque_@e Comprende la zona del bosque de Uritusinga
proteccion
Bd_8
Bd_13 88 Bosque de Es el bosque remanente establecido a lo largo de los
Bd_14 ribera margenes de la microcuenca
B,P 14
Bd 1
Bd_5 Son areas compuestas por estrato arboreo, arbustivo, y
Bd_6 173 Bosque denso herba L . L '
Bd 9 erbaceo. Ademas existe la presencia de epifitas,

Bd 10
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Incluye zonas donde se cultiva café y/o cacao bajo

Bd 11 33 Café v/o cacao sombra de arboles frutales como mandarinas, guabas,

P,C_8 y limén, aguacate, mango. Se cultiva café arabigo y café
caturra

Ma_1 939 Matorral Areas cubiertas por vegetacion arbustiva y arborea no

Ma_3 mayor a 5 m de altura.

M,P,B_1

M,P_5 . )

MP 8 631 Mat_orral Zonas formadas por matorral plantacion de pino,

M.P_10 Mixto pasto y bosque

M,Pp,P 1
Formados por plantas herbaceas como Melinis

P.C5 123 Pastizal minutiflora y Pennisetum clandestinum, dedicados a la
actividad ganadera extensiva.

Pp_1 75 Planta_uon de Son areas de bosque de Pinus patula en estado joven

Pp 2 pino

Par 1 157 Pa“?‘”.‘o Se le denomind asi porque es una zona degradada

antropico
P 1 . N
PM 1 Form_ados por pastos como Melinis minutiflora y
= Pennisetum clandestinum, incluye arbustos como

PM 5 . . . ; .

PB 5 317 Silvopastoril L_Iagunoa nlt_lda y Dodonaea viscosa. Los pastizales

P’B_9 tienen especies arbdreas como Acacia macracantha,

P’B_8 Cedrela montana y Annona cherimola

7d_6 20 Zona desnuda Contleng las zonas de d_e,rrumbe y zonas que estan casi
desprovistas de vegetacion

Zp 1

Zp_6 Incluye las zonas con asentamientos humanos, que son

Zp 7 52 Zona poblada  diversos en infraestructura, distribucion de viviendas y

Zp_8 namero de habitantes

Zp 12

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 Elaboracion de la propuesta de Zonificacion Ambiental

4.3.1 Capacidad de uso de la tierra

Los resultados del anélisis 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 area total de la
microcuenca. Mientras que la clase Agropastoril es la de menor superficie, con 8,09 %
del &rea total, clase con suelos moderadamente profundos a profundos.

La clase agroforestal cubre el 8,32 % del area 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? 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 categoria 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 éarea total y se derivan de suelos
moderadamente profundos a profundos, con pendientes menores a 25°. En estas clases
se puede desarrollar agricultura con practicas intensivas de manejo y conservacion de
suelos. Las recomendaciones de la FAO para realizar cultivos en ladera se encuentran en

el Anexo 1y 2.

Finalmente el 9,03 % del area de la microcuenca que tiene pendientes
mayores a 40°, independientemente de la profundidad del suelo, debe ser destinado a la
clase Bosques de conservacion (ver Figura 14).



97

Cuadro 17. Clases de capacidad de usos de la Tierra de la microcuenca la Capilla

Capacidad Nombre Area (ha) %

FA Agroforestal 222 5,84
FA_F Agroforestal 94 2,48
Cl1P Agropastoril 44 1,16
C2P Agropastoril 104 2,75
C3 P Agropastoril 96 2,54
C4 P Agropastoril 63 1,64
BP Bosque de proteccion 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 précticas de manejo y conservacion 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 plantacién en
curvas de nivel, zanjas de derivacion 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
gue precisan medidas poco intensivas de conservacion (C1) y las que requieren medidas
intensivas de conservacion (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

Segun 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 categorias de uso actual y evaluando su
conveniencia, de acuerdo a las caracteristicas de profundidad y pendiente del suelo,
segun la matriz presentada en el Cuadro 19. El 28,43 % del area se encuentra en subuso
es decir que el suelo no es utilizado segun su capacidad. Con précticas adecuadas y un
cambio de uso de suelo se podré incrementar los beneficios socioecondémicos y

ambientales.

Finalmente, en el 1,37 % del total de area de estudio, se encuentran las
zonas pobladas las cuales forman la categoria de “Miscelanea” siendo la menos factible

de realizar cambios de uso (ver Figura 15).

Cuadro 18. Distribucidon superficial y porcentual segun conflicto de uso del suelo en la

microcuenca la Capilla

Conflicto Area (ha) %
Adecuado 2177 57,30
Miscelanea 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 analisis para determinar los conflictos de uso del suelo en la Microcuenca la Capilla.

Uso Actual

Bosque de proteccin
Agricultura tradicional
Agropastoril

Bosque de ribera
Agricultura tecnificada
Bosque denso

Café y/o cacan
Bosque y Matorral Mixto
Agraosilvopastaril
Matorral

Silvopastoril

Paramo antrdpico
Plantacitn de pino
Zona desnuda

Iona poblada

Pastizal

Cadigo
100
200
300
400
500
(411
700
800
a00
1000
1100
1200
1300
1400
1a00
1600

Tipo Conflicto

Adecuada

Sobreuso

Subuso

Miscelanea

Tierras planas (0°- 7°)
p pp
Gl GO
12 B

laft 1612 1513

MPP
Cip

14

1al4

L2
2

1a21

L2

1822

1323

1324

C3

13l

L3
32

1332

PP
L3P
33

1333

MPP
p
34

1334

C4
4

14!

Ladera media (7°-30°)
P PR MPP
4p P p

42 43

1042 1043 944

1l

1352

1533

1ad4

1ak!

1362

1263

1a64

a7l

1a72

1a73

1374
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4.3.3 Vulnerabilidad a deslizamientos

En la Figura 16 se muestra el mapa con la distribucion 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 &reas con topografia muy acusada.

La microcuenca posee un grado de vulnerabilidad a deslizamientos muy
alto el cual representa casi el 32 % del &rea total. En esta categoria se encuentran los
sectores que presentan erosion como el paramo antrdpico y las areas de bosque denso y

matorral con problemas de deforestacion.

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 categoria de vulnerabilidad alta representa el 19,63 % del area 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 varian de 20 a 30°. El uso actual
del suelo de estas zonas son: pastizal, matorral mixto, sistema silvopastoril vy
agrosilvopastoril. A las categorias mencionadas anteriormente le siguen las categorias
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 Area (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 Andlisis de Accesibilidad

La accesibilidad puede definirse como la capacidad de interactuar o de
hacer contacto con sitios en que hay oportunidades econdémicas o sociales y/o hacer uso
de los recursos naturales (Deichmann, 1997). El transporte es un factor decisivo para una
economia porque afecta no sélo 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 analisis de

accesibilidad de la microcuenca, las cuales son:

a) Zona de mayor accesibilidad (0-10 min): en esta zona se
encuentran los barrios: EI Tambo, La Capilla, San Bernabé, El
Huaycu, Tambo viejo, San Francisco y el Verdim. La zona se
distribuye en la parte baja y media de la microcuenca; a lo largo
de la carreteras: EI Tambo - San Francisco, El Tambo - La
Capilla, San Francisco - El Huayco, La Capilla - San Bernabé. El
area de la zona es de 642,20 hectareas, 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 (mas de 40 min): tiene 540,49
hectareas 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 andlisis demuestra que en las zonas de mayor
accesibilidad se ubican la mayor parte de la infraestructura o capital fisico, el
establecimiento de los pobladores, asi 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 dificil. En tal sentido la accesibilidad tiene dimensiones sociales,
econdémicas y ambientales y puede ser vista, tanto como una presion en la existencia
recursos naturales como un factor clave en el proceso de desarrollo, satisfaciendo
necesidades en la interaccion compleja de la agricultura de subsistencia y necesidades
socioecondmicas de cualquier poblacion (Nelson, 2000).
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Figura 17. Mapa de accesibilidad de la Microcuenca La Capilla
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4.4 Descripcion de la zonificacion ambiental

La propuesta de Zonificacion Ambiental para la microcuenca la Capilla se
puede observar de manera especializada en la Figura 18. A continuacion se realiza una
descripcion de cada una de las zonas correspondientes a las areas con aptitud ambiental

y areas para el desarrollo de actividades antrépicas.
4.4.1 Areas con aptitud ambiental
4.4.1.1 Zonas de Especial Significancia Ambiental

Las areas de especial significancia ambiental, son sitios que
merecen ser conservados y protegidos por razones de biodiversidad. En total cubren un
area de 344,70 hectareas, que representan el 9, 07 % del area total de la microcuenca.
En el Cuadro 21, se puede observar el area de cada una de las subzonas de Especial

Significancia Ambiental.

a) A: Zonas de proteccion hidroldgica

e Al: Zona de proteccion de margenes 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 estan cubiertas por vegetacion, principalmente en la parte alta y media de la

microcuenca.

Para este estudio no se considerd las escalas para las
zonas de proteccion permanente establecidas en las Normas para el Manejo Sustentable
de Bosques Andinos y Bosque seco porque dichas escalas se toman en cuenta en la

zonificacion de predios cuando se quiere realizar aprovechamiento de madera.

Es necesario que se establezca una ordenanza para

conservar las especies forestales riberefias y propiciar su extension en los sectores
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despoblados. Si el valor de la franja de proteccion es mayor a cinco metros se debe

realizar un programa de reforestacion con especies nativas.

e A2: Proteccion Hidroldgica del bosque

Esta categoria se encuentra compuesta por zonas de
bosque riberefio (incluido el bosque de Uritusinga) que se encuentran en uso adecuado y
que acorde al estudio realizado en la fase de diagnostico, presentan una riqueza floristica
importante y que requieren ser protegidos para garantizar los servicios ambientales de la

microcuenca.

e A3: Proteccion de bosques con fines paisajisticos y

conservacion de Biodiversidad

Estd compuesta por una parte de la unidad de paisaje:
Bd_8, que ademéas de su riqueza en flora y fauna posee un potencial turistico por

encontrarse una cascada.

b) B: Zona de proteccion ecoldgica

e B1: Proteccion ecoldgica del bosque

Son aquellas areas donde aln 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 proteccion y conservacion
de la biodiversidad floristica y faunistica atn existente, la captura de CO?, produccién de

oxigeno, la regulacion hidrica y climatica.
e B2: Restauracion ecoldgica

Zonas de bosques con accesibilidad baja, que

actualmente presentan signos de intervencion antrdpica y que deben ser restaurados.
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Entendiéndose por restauracion al proceso de recuperacion de un ecosistema que se

encuentra parcial o totalmente degradado

4.4.1.2 Zonas Susceptibles a Fendmenos Naturales

e C: Zonas con riesgo de deslizamientos

Las areas con amenaza alta de remocion en masa, ocupan
un area de 1401,06 hectéreas y representan el 36,88 % del area total de la microcuenca
La Capilla. En esta zona se incluye éareas de especial significancia ambiental, zonas de
restauracion, zonas de actividad econdmica y areas 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 Recuperacion y/o Mejoramiento
e D: Restauracion ecoldgica

Zonas compuestas por tierras degradadas por factores
antropicos (incendios), zonas desnudas y tierras que han sido sobreexplotadas y
necesitan pasar por un proceso de restauracion para convertirlas nuevamente a tierras
productivas, mediante cambio de uso de suelos 0 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
agroguimicos y de productos para controlar las enfermedades del ganado vacuno. Se
debe realizar un estudio para determinar las zonas de alta contaminacion hidrica. Estas
areas son las corrientes 0 cuerpos de agua sobre las cuales se realizan vertimientos

directos o indirectos de quimicos sin ningun tipo de tratamiento y estan generando altas
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contaminaciones, que perjudican a poblaciones y actividades econémicas ubicadas aguas

abajo.
4.4.2 Areas con aptitud para el desarrollo de actividades antropicas
4.4.2.1 Zonas de Actividad Econdmica

Estas categorias 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 econdmicos,
alimenticios, etc.; estas areas presentan la mayor aptitud u oferta ambiental para
actividades agricolas, pecuarias o forestales, intensivos o semi-intensivos (cultivos
diversificados, comerciales, tecnificados), con diferentes niveles de utilizacion de

insumos y disponibilidad de mano de obra.
Esta zona presenta las siguientes subzonas:

a) E: Zona de desarrollo agricola y ganadero actual y
potencial

e E1: Produccion agricola permanente

Incluye zonas con plantaciones de cacao y /o café bajo

sombra.

e E2 a: Produccidn agricola intensiva

Zonas que actualmente estan destinadas a cultivos
anuales, semipermanentes y permanentes, que se desarrollan a gran escala y que

requieren insumos Yy altas inversiones de capital.
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e E2 p: Zona potencial para el desarrollo agricola

intensivo

Son éreas 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 conservacion o solo precisan medidas poco intensivas

como por ejemplo desarrollar los cultivos en curvas de nivel o fajas.
e E3: Desarrollo actividad ganadera actual

Corresponde a la unidad P,C_5 en la que se desarrolla

ganaderia extensiva sin causar conflictos en el uso de la tierra.

e E4: Zona potencial para la produccién agricola con

restricciones

Areas 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 conservacion como

por ejemplo aterrazado en banquetas, aterrazado hexagonal, etc

e E5 a y E5 p: Desarrollo productivo

agrosilvopastoril (actual y potencial)

Esta categoria esta compuesta por zonas que
actualmente estan ocupadas con cultivos en asociaciones, sean con pastos, arboles o
ambos, y por aquellas areas que se encuentran en subuso y, que por sus caracteristicas

son aptas para implementarse este tipo de uso.

Para CINFA et al. (2003), se asigna esta categoria 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 especificos.

e EG6_a: Desarrollo productivo silvopastoril

Areas en las que hay una combinacion intencional de
arboles, plantas forrajeras y ganado en la misma superficie. El estrato arbdreo, ademas
de influir sobre la produccién pecuaria en forma indirecta a través de los efectos sobre
produccion y calidad de los pastizales, ejerce una accion directa, a través de oferta de
forraje en forma de follaje y/o frutos, y sobre la atenuacién de las condiciones

ambientales, que operan sobre el bienestar animal.

e EG6_p: Zona potencial para el desarrollo silvopastoril

Areas de pastizal y café que se encuentran en sobreuso
y que tienen accesibilidad alta, en estas zonas se pueden desarrollar potencialmente

sistemas silvopastoriles.

e ET7: 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 plantacion en curvas de nivel. En estos
lugares se puede desarrollar el sistema agroforestal, con plantaciones de café, cacao y/o

frutales.

e EB8 a: Desarrollo productivo agropastoril

Son areas en las que se combinan las actividades
agricolas y ganaderas en un mismo sitio. El rastrojo o paja de los cultivos agricolas es

cosechado y ofrecido como alimento a los animales. El estiércol se utiliza para abonar
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los terrenos de cultivo, ademé&s el ganado vacuno es utilizado para la traccion. Las

yuntas sirven para preparar los suelos antes de la siembra.

e EB8 p: Zona potencial para el desarrollo agropastoril

Areas 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 esta compuesta por areas con plantacion de
pino en estado joven y por combinaciones de bosque y /o matorral con ese tipo de
plantacién

4.4.2.2 Zonas de Asentamientos Humanos

Zona caracterizada por su distribucion a lo largo de las vias de

acceso terrestres, sin un patron de orden establecido

Cuadro 21. Areas, zonas, subzonas y unidades de manejo de la Propuesta de

Zonificacién Ambiental.

. Area | Area
Cod DESCRIPCION (ha) | (km) %
AREAS CON APTITUD AMBIENTAL
Zonas de Especial Significancia Ambiental
A |Zonas de proteccion hidrologica
Al | Zona de proteccion de margenes fluviales 43,38 0,43 1,14
A2 | Proteccion hidroldgica del bosque 98,19| 0,98| 2,58
Proteccion del bosque con fines paisajisticos y
A3 | conservacion de la biodiversidad 891 0,09| 0,23
B | Zona de proteccion ecoldgica
B1 | Proteccion ecoldgica del bosque 89,27| 0,89 2,35
B2 | Restauracion ecologica 104,94 1,05 2,76
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Cuadro 21. Continuacion...

Zonas Susceptibles a Fendmenos Naturales

C Zonas con riesgo de deslizamiento
Uso restringido para el desarrollo agropecuario,
C1 |forestal o de expansién de asentamientos humanos 673,14| 6,73| 17,72
C2 | Proteccidn ecoldgica e hidroldgica del bosque 279,59| 2,80 7,36
Asentamientos humanos en zonas de riesgo a
C3 | deslizamientos 1,28| 0,01 0,03
C4 |Restauracion ecoldgica 447,05| 4,47| 11,77
Zonas de Recuperacién y/o Mejoramiento
/D |Restauracion ecoldgica 26391| 2,64 6,95
AREAS CON APTITUD PARA EL DESARROLLO DE
ACTIVIDADES ANTROPICAS
Zonas de Actividad Econémica
E | Zona de desarrollo agricola y ganadero actual y potencial
E1 | Produccion agricola permanente 12,29 0,12 0,32
E2_a | Produccion agricola intensiva 57,70| 058| 1,52
E2_p | Zona potencial para el desarrollo agricola intensivo 68,33| 0,68 1,80
E3 | Desarrollo de la actividad ganadera actual 85,73| 0,86 2,26
Zona potencial para el desarrollo de la actividad
E4 |agricola con restricciones 78,85 0,79| 2,08
E5 a | Desarrollo productivo agrosilvopastoril 72451 | 7,25| 19,07
Zona potencial para el desarrollo productivo
E5_p | agrosilvopastoril 769,77 0,70| 1,84
E6_a | Desarrollo productivo silvopastoril 171,78 1,72| 4,52
Zona potencial para el desarrollo productivo
E6_p | silvopastoril 18,81 0,19| 0,50
Zona potencial para el desarrollo productivo
E7 agroforestal 53,30| 0,53 1,40
E8_a | Desarrollo productivo agropastoril 264,53| 2,65| 6,96
Zona potencial para el desarrollo productivo
E8 p | 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| 050 1,33
TOTAL 3799,00| 37,99 100,00
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Figura 18. Mapa de la Propuesta Zonificacion Ambiental de la Microcuenca La Capilla.
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4.5 Ejesy lineas estratégicas

Los ejes y lineas estratégicas que se detallan a continuacion 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: Proteccion hidrolégica

Este eje tiene como finalidad mejorar la disponibilidad y calidad del
agua para consumo de la poblacion mediante la proteccion de las margenes fluviales y
de las zonas abastecedoras de agua, para ello contempla la normatividad vigente en

torno a la temética. A este eje corresponden las siguientes zonas:

- Zona de proteccion de margenes fluviales

- Proteccion hidroldgica del bosque

45.1.1 Linea estratégica: Recuperacion y proteccion de fuentes

abastecedoras de agua y bosques de ribera.

Justificacion: La proteccion de los recursos naturales
renovables especialmente el agua merece una atencion prioritaria y permanente ya que la
exagerada ampliacién de la frontera agricola, las malas practicas agropecuarias y la
agresiva tala de bosques produce una alteracion en el ciclo hidrologico y por ello la
consecuente escasez del elemento base para la vida y el desarrollo de los seres vivos. De

ahi la necesidad imperiosa de implementar medidas para conservar las zonas de ribera.

Estos corredores de vegetacion adyacente a los canales de los
rios y quebradas son muy importantes para mantener la calidad del agua ya que son
consideradas barreras naturales efectivas que previenen la contaminacion proveniente de

las zonas agricolas y ganaderas circundantes a los cuerpos de agua naturales. Ademas,
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evitan que los niveles de sedimentacion se incrementen en los rios y reducen las tasas de

erosion permitiéndole al agua permanecer por mas tiempo dentro del sistema.

Entre las medidas de conservacion que deben aplicarse en la

microcuenca se incluyen:

- Promover programas de educacion y capacitacion dirigidos
a los moradores relacionados con la conservacion y la
proteccion de fuentes de agua.

- El municipio de Catamayo debe implementar una
ordenanza en la que se establezcan los margenes de
proteccion de las microcuencas de su jurisdiccion

- Promover la recuperacion y proteccion de los bosques de
ribera y nacimientos de agua con especies nativas que
protejan de manera adecuada los margenes hidricos y
sirvan, a futuro, como corredores de conservacion que
intercomuniquen ecosistemas.

- Euvitar el acceso por parte del ganado y la expansion de la
actividad agricola en las areas circundantes a los cuerpos
de agua para evitar su deterioro.

- Incentivar la reforestacion y la regeneracion de masas
boscosas alrededor de los cuerpos de agua y margenes que
permanecen desnudos de vegetacion, para asi contribuir al

régimen hidroldgico.



118

452 Eje de desarrollo: Conservacién (proteccion y restauracion

ecologica)

La finalidad de este eje es conservar areas boscosas existentes en la
microcuenca y disminuir los niveles de degradacién de zonas de matorral y bosque
afectadas por procesos de deforestacion. 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:

- Proteccion ecoldgica del bosque
- Restauracion ecolégica

4521 Linea estratégica: Capacitacion e implementacion de

medidas de conservacién y restauracion de bosques.

Justificacion: Los bosques son valiosos por mucho mas
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 fendmenos naturales como fuertes vientos y lluvias, ciclo de
nutrientes, descomposicion de desechos, valores estéticos, culturales y religiosos (Vega,
2008). El desconocimiento de los beneficios y de las practicas que son posibles de
realizar para revertir los dafios ocasionados a los recursos, contribuyen al avance de la
deforestacion, y, por consiguiente la degradacion de muchas zonas en la microcuenca.
En ese sentido, con esta estrategia se busca brindar a la poblacién los elementos
necesarios para que puedan recuperar poco a poco las areas degradadas, logrando la
respectiva reposicion de la vegetacion existente y la progresiva recuperacion de las

propiedades del suelo.
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Las medidas estratégicas a implementarse son:

- Desarrollar programas de capacitacion y
concienciacion, con el objetivo de generar un cambio de
actitud de la poblacion local hacia los recursos
naturales.

- Socializacién, definicion y delimitacion participativa de
las zonas de conservacion dentro de la microcuenca.

- Establecimiento de viveros de plantas nativas.

- Implementacion de précticas de proteccion 'y
restauracion de la zona especialmente con manejo de la
regeneracion natural y reforestacion con especies
nativas para ampliar el area de bosque.

- Capacitacion en medidas para la recuperacion de areas

degradadas.
4.5.3 Eje de desarrollo: Gestion de riesgos

En este eje se contempla la identificacion de las areas de riesgo a
deslizamientos a fin de dar a conocer a la poblacién y concienciarlos acerca de los
efectos que genera las malas practicas de manejo de suelo y la deforestacion. Ademas
tiene como finalidad el orientar técnicamente a los pobladores acerca de la aplicacion de

mecanismos que permitan controlar los deslizamientos.
Las zonas correspondientes a este eje son:

- Restauracion Ecologica

- Proteccion ecologica e hidrologica del bosque

- Asentamientos humanos en zonas de riesgo a deslizamiento
- Uso restringido para el desarrollo agropecuario, forestal o de

expansion urbana
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45.3.1 Linea estratégica: Capacitacion e implementacién de
meétodos de prevencion de deslizamientos y cambios de uso

actual del suelo.

Justificacion: Para anticiparse a un desastre y reducir sus
efectos, se necesita un enfoque integral que abarque tanto la reduccion de los riesgos
antes de los desastres como la recuperacion posterior. Los deslizamientos corresponden al
movimiento del suelo producto de la fuerza de gravedad, y es un fendmeno que ocurre

en la mayoria de suelos con pendientes fuertes.

Los riesgos naturales relativos a los deslizamientos de ladera
suponen en la practica elevadas pérdidas de naturaleza socioecondémica y afectan
practicamente a la mayoria del territorio de la parte alta de la microcuenca.

Entre las medidas que se pueden aplicar para evitar los

deslizamientos se tiene:

- Reforestacion con especies nativas en zonas degradadas para
proteger los suelos y satisfacer necesidades de madera para
construccion.

- Implementacion de practicas mecanicas y agricolas de
conservacion de suelos como: estabilizacion de taludes,
construccién de zanjas de infiltracion, terrazas de formacion
lenta, barreras rompevientos, etc., para controlar la erosion,
estabilizar las laderas y evitar los deslizamientos y arrastre

de material sélido hacia las zonas bajas.
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- Construir las viviendas en zonas seguras; no hacerlo en
terrenos erosionados o en la falda de montafias muy

hdmedas.
4.5.4 Eje de desarrollo: Desarrollo de actividades productivas

Contempla el desarrollo de estrategias para lograr el uso 6ptimo de los
suelos identificados con potencial para el desarrollo de actividades agropecuarias y
turisticas. Es importante considerar en este eje estrategias que incentiven a los

productores a optar por practicas productivas amigables con el ambiente.
A este eje corresponden las siguientes categorias de zonificacion

- Zona con potencial turistico

- Produccién agricola permanente

- Produccidn agricola intensiva

- Zona potencial para el desarrollo agricola intensivo
- Desarrollo actividad ganadera actual

- Zona potencial para la produccion agricola 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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45.4.1 Linea Estratégica 1: Capacitacion en métodos y tecnicas de

produccion agricola amigables con el ambiente

Justificacion: El uso de agroquimicos es generalizado en la
parte media y baja de la microcuenca, lo que contribuye a la contaminacion y pérdida
paulatina de las propiedades del suelo y agua. Es comun observar a los productores
fumigar los cultivos sin utilizar medidas de seguridad como mascaras o0 ropa adecuada,
ademéds, los envases de los plaguicidas (algunos prohibidos por la legislacion
ecuatoriana), son desechados cerca de la riberas de la microcuenca o en los cultivos.
Como consecuencia de la contaminacion de los recursos antes mencionados, y la

exposicion directa a los quimicos, la salud de los pobladores puede verse afectada.

Es necesario capacitar a los agricultores en  précticas
productivas amigables con el ambiente que aseguren la conservacion del recurso suelo y

agua. Se debe capacitar en temas como:

- Preparacion del terreno sin quemas

- Manejo organico del suelo: mediante practicas como la de
abonos 'y fertilizantes organicos.

- Fabricacion de compostas

- Rotacion de cultivos

- Asociacion de cultivos

- Control biol6gico
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 aplicacion de tecnologias adecuadas para un aprovechamiento

Optimo.
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455.1 Linea estratégica: Restauracion de ecosistemas afectados

por plantaciones de pino

Justificacion: En Ecuador, desde 1953 se han realizado
actividades de forestacién con especies exoticas, sobre todo con varias especies de
Eucalyptus y dos especies de pino (Pinus radiata en el norte del pais 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 determiné 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 retencion del agua

- La hojarasca del pino inhibe la descomposiciéon de la

materia organica.

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 estan ain en estado joven.
Entre las estrategias a implementarse estan:

- Plantacion de especies nativas en claros de bosque de pino,
matorral y bosque mixto

- Erradicacion 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 tecnologias adecuadas de

manejo y aprovechamiento forestal.
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- Capacitacién en prevencion y control de incendios y uso

adecuado del material para lefia.

4.5 Socializacién de resultados

La difusion de los resultados se la realizd en presencia de las autoridades
locales con la finalidad de dar a conocer la metodologia utilizada asi como la
Zonificacion Ambiental con sus respectivas lineas estratégicas que permitiran optimizar
el uso del territorio (Figura 19). Ademas sirvié de orientacion para el proceso de

elaboracion del plan de ordenamiento territorial.

Figura 19. Exposicién de resultados de la tesis a las autoridades locales de la parroquia
El Tambo



5 DISCUSION
5.1 Diagnostico de la microcuenca la Capilla

En la Zonificacion y determinacion de los tipos de vegetacion del Bosque seco
en el suroccidente de la provincia de Loja se manifiesta que “En la region suroccidental
de Loja el hombre ha influido mucho en el estado actual de la vegetacion, con acciones
como la deforestacion para ampliar la frontera agricola, mediante la practica de
incendios forestales, la explotacion 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 diagnostico actual de la microcuenca, se concluye que en un periodo de 20
afios se han perdido 96 hectareas de bosque natural. Igual situacién se aplica para el
matorral, en el afio de referencia existian 1326 hectareas mientras que en la actualidad
existen 890 hectéreas.

Los pocos relictos de vegetacion natural se encuentran en peligro de mayor
degradacién, debido a la severa presion 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
practicamente ha desaparecido en la microcuenca (Se encontrd una especie en todo el

muestreo) a causa de la sobreexplotacion del bosque de Uritusinga.

En el mismo estudio se sefiala que “otra forma de intervencion humana que ha
coadyuvado a la destruccién de los bosques es el mal uso del fuego como una
herramienta tipica de trabajo en esta region, l6gicamente en este proceso se destruyen
los habitats de especies de fauna y flora a veces muy especiales y valiosas para el
equilibrio ecoldgico y por ende para la conservacion.” Realidad que también se aplica a
la microcuenca ya que las zonas degradadas aumentaron de 18 hectéreas en 1990 a 73
hectareas en la actualidad, zonas que ademas 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

intervencién de las autoridades locales.

5.2 Zonificacion Ambiental de la microcuenca

Ordenar el territorio resulta fundamental y prioritario, y constituye la
columna vertebral que integra los procesos nacionales, regionales y locales, ademas es
funcién de los Gobiernos Auténomos 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 informacién
confiable de las potencialidades y limitaciones del territorio, que esta representada en la

Zonificacién Ambiental.

En la regién Sur del Ecuador, son diversas las instituciones que han
promovido, participado o apoyado la elaboracion de proyectos de zonificacion,
aplicando por lo general el Esquema para la Evaluacion de Tierras de la FAO. Segln
Ortiz (1999), estos estudios precisan la participacion interdisciplinaria y, pueden requerir
de una cantidad importante de infraestructura, dinero y trabajo; sobre todo si se dispone

de poca informacién, o ésta es muy general, obsoleta o de calidad inadecuada.

Para la aplicacion de los Tipos de Utilizacion de la Tierra (TUTS), se necesita
muchas variables de analisis que requieren mayor experiencia y conocimiento del
planificador. Por esta razdn, para la zonificacion ambiental de la microcuenca La
Capilla se utilizé un modelo sencillo y practico, orientado al desarrollo de los objetivos,
que facilitaron la interpretacion y analisis de la realidad de la zona. EI modelo tiene
como base el uso actual del suelo, conflictos de uso, andlisis de vulnerabilidad a

deslizamientos y niveles de accesibilidad.

Como resultado de la zonificacidn, se determinaron 25 categorias de manejo
de la microcuenca distribuidas en areas de aptitud ambiental y areas de aptitud para el

desarrollo de actividades antrdpicas, en determinados casos una subzona podra tener una
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orientacion territorial Unica, por ejemplo la proteccion (ecoldgica, hidroldgica) y su
direccion requerira de un solo o relativamente pocos programas, subprogramas y
actividades de manejo. En otros, una zona contendra unidades que requieren diferentes
politicas territoriales como es el caso de la subzona con riesgo a deslizamiento, que
ademas de realizarse actividades de restauracion y proteccion se debe implementar
medidas de prevencion de movimientos en masa. En este sentido, la particularidad que
posee el area de estudio, con tierras privadas en manos de propietarios con una
diversidad de actividades y diferentes visiones de produccion 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 mas conservacionistas que

favorezcan la proteccion de la microcuenca.

Dentro de las areas de aptitud ambiental consta la zona de especial
significancia ambiental, que comprende unidades destinadas a la conservacion de la
vegetacion, del agua y del suelo. Al relacionarla con la zona de conservacion propuesta
por el proyecto Bosque Seco (2003), se observa que mantiene similares caracteristicas
ya que dicho estudio la define como las areas que mantienen su cobertura vegetal
original o poco intervenida y que presentan condiciones de relieve y acceso que
dificultan en cierto modo su integracién a zonas de uso econémico. En la Zonificacion
de Nangaritza (CINFA et al. 2003), a las zonas antes mencionadas se las denomina
como tierras de proteccion absoluta, que también prioriza la proteccion de los suelos,
vegetacion y recursos hidricos; por lo tanto en los tres estudios se mantienen los criterios

de conservacién de los recursos naturales.

En el area de aptitud para el desarrollo de actividades antropicas se establece
las zonas actuales y potenciales para el desarrollo agricola, ganadero y forestal. La zona
para la produccion agricola intensiva se relaciona con la categoria 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 afio y que por las caracteristicas de los
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suelos permiten que se desarrolle actividades de agricultura intensiva. Los sistemas
agrosilvopastoriles y silvopastoriles en la Zonificacion de Nangaritza (CINFA et al.
2003) estan 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
ganaderia extensiva y la zona de manejo forestal propuestas en la zonificacion de la
microcuenca “Chunchunchir” (Armijos y Japén, 2007), tienen caracteristicas similares

con las zonas propuestas para la microcuenca La Capilla.

En la propuesta de zonificacién se abordaron problemas y posibilidades de
solucion con una vision integral del manejo de la microcuenca, con base a la
recuperacion y conservacion del ambiente, de sus servicios ecosistémicos y las
principales actividades productivas. En ese sentido, la propuesta es técnica, basada en lo
biofisico, técnico, legal y socioecondémico, sin embargo estda sujeta a consenso,
sugerencias y observaciones que tengan las autoridades de la parroquia, actores locales
y externos (instituciones). La informacién fue socializada a los integrantes de la junta
parroquial, de tal forma que puede ser consultada para investigaciones posteriores o
algunos proyectos de intereés.



6 CONCLUSIONES

e 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 antrdpico:
pastizal, cultivo, los complejos pastizal, matorral, boscoso, plantacion y
paramo antropico que ocupan un area de 3173 ha.

e Respecto a la flora la familia Asteraceae es la més diversa, obteniéndose
23 especies en la parte alta, 20 especies en la parte media y 10 especies en
la parte baja de la microcuenca.

e Las especies de arboles ecolégicamente mas 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.

e Las especies de matorral mas abundantes son Pteridium arachnoideum,
Tibouchina laxa, Chusquea scandens, Brachyotum benthamianum,
Dodonaea viscosa, Mimosa albida, Croton sp. y Lantana rugulosa.

e Las especies herbaceas més abundantes son: Pennisetum clandestinum y
Adianthum raddianum, Ruellia geminiflora, Paspalum sp., Panicum
maximun y Ruellia geminiflora.

e El andlisis de conflictos de la microcuenca basado en la capacidad de uso
y uso actual del suelo, permitio la delimitacion e identificacion cualitativa
y cuantitativa de las areas potenciales para el desarrollo de actividades
agricolas, pecuarias, aprovechamiento forestal y/o de conservacion, asi
como las zonas en las que se debe implementar medidas de conservacion
y recuperacion para evitar impactos negativos ambientales y
socioeconémicos.

e Debido a la fragmentacion de las zonas del bosque riberefio por las

actividades agropecuarias, la parte media y baja de la microcuenca se
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encuentran vulnerables a la contaminacion de las fuentes de agua y
pérdida de los servicios ambientales que estos brindan.

La zonificacion ambiental permiti6 identificar y clasificar 25 unidades de
manejo, incluidas dentro de siete subzonas, que serviran de base para la
elaboracion del plan de ordenamiento territorial de la microcuenca.

La unidad de manejo que ocupa la mayor extensién en la propuesta, es la
zona de uso restringido para el desarrollo agropecuario, forestal o de
expansién urbana con 673 ha que representa el 17,72 % de la
microcuenca.

En la parte media del &rea de estudio se localiza una cascada la cual se
convierte en un lugar con alto potencial ecoturistico, pero debido a la falta
de infraestructura no se puede realizar esta actividad.

Como resultado del proceso de zonificacion de la microcuenca se
proponen seis ejes estratégicos que deben considerarse al momento de
formular el plan de ordenamiento, estos son: proteccion hidroldgica,
conservacion (proteccion y restauracion ecoldgica), gestion de riesgos,
desarrollo de actividades productivas, desarrollo forestal y fortalecimiento

de capacidades, éste ultimo transversal a los anteriores.



7 RECOMENDACIONES

e Generar informacion sobre las zonas susceptibles a incendios en la
microcuenca mediante un estudio detallado, analizando factores como
cobertura, pendiente, velocidad del viento, etc.

e Propiciar un estudio sobre las zonas, fuentes y grados de contaminacion
del agua de la quebrada La Capilla, para implementar medidas de control
y restauracion.

e Elaborar el catastro urbano y rural con la finalidad de identificar los tipos
de propietarios que existen en la microcuenca, ya que esto facilitara una
futura planificacion y negociacion sobre conflictos de uso del suelo en
zonas de manejo especial

e Promover la recuperacion y conservacion de los bosques de la zona,
mediante los procesos de reforestacion planteados, en los que se fomente
la utilizacion de especies nativas

e Promover la practica de obras de control para evitar deslizamientos,
principalmente de tipo vegetativas, que se pueden implementar a corto
plazo con menor costo y con participacion de la poblacién.

e Incentivar y capacitar a los productores agricolas, para que realicen su
actividad con técnicas de produccion amigables con el ambiente, que
aseguren la conservacion del recurso suelo y agua de la microcuenca

e Elaborar un plan de ordenamiento territorial, en el marco de una vision de
desarrollo sostenible de la microcuenca la Capilla, con base en la

zonificacion que fue socializada a los diversos actores.
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Anexo 1. Practicas de manejo de suelos recomendados por la FAO

Uso de lo tierro y cultivo

Visto de 1o Seccion Tranaveesol

Tipo

A. Tipo Continuo (paro suelos profundos y pendientes de 7° o 28°)

Paro orroz o paro riego
de inundocion

Terrozos de bonco o nivel o
de irrigocion

. Principolmente poro cultivos
sin rlego o de regodic en
la  estocion seco.

P

Leh D £

Tipe discontinue (pore suelos poco profundos @ profundos y pendientes de 7° o 30°)

| "o

Terrozos de bonco inclinado
o, En contropendiente
b. Con lo pendiente hocio

4.

Para cultivos
especiclmante poro cuitives
semipermanentes

de tierros oltas,

\\

Acequios de lodera

Para cultives forestoles o
arboles frutoles en pendlentes
pronunciados

Terrozos de huerto

Pora plantos o orboles
individuoles.

Terrocetos |ndividucies

c

Tipo tronsitorio (poro suelos

profundos y pendientes de 7° o 23°)

RV

sistema de boncoles duronte
wn peclodo de tlempo

ve 1%
Ny

=11

22N

8. Poro aogricultura mixte o ‘\_,\ '}&’,o
para  combios futuros en Terrazas convertibles
*1 uso de lo tierro. O : A}_\

7. Pare ir completando wn

Terrazos intermitentes
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Anexo 2. Tipos principales de terrazas para pendientes pronunciadas y para fincas

pequefias y medianas.

A. SECCION TRANSVERSAL TIPICA

I We

——

. ——
——

Pendiente del corte
Se¢

Pmdlogn onterior
f

cd = Profundidad del corte
h = Profundidad de! canal

w = Ancho

L
I

12.5 m (41")

-~

Forma despuds de vorios anos de cultivo.

B. TERRAZA ANGOSTA MODIFICADA
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Anexo 3. Seccion transversal de las terrazas de base ancha

Formo triongulor o en V

A~ Trincho con Inclinacidn hacla ofuere
sobre una pendlente del 25%

B. Trincho en contropendlente sobre uno
pendients del 60 %

e

4
7

C. Trincho en contropsndiente sobre uno
pendiente del 20 %

( Fuente US.D.A)

Forma trapezaldol

Forma de medio luno

Lodo de corte

Espaclo
para las
plontos

Desagle

—
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Anexo 4. Secciones transversales de las banquetas.

A. Para pendientes uniformes y construccion manual
B. Pagra laderas disectadas y construccion manual

C. Para construccion mecanizada y slembra de gramineos

) 5 Jo
| & of)
A. /
Sonquetooroe Banquetos coﬂw = Ao
- % /w —-

Curvo: de nivel

@
7]
LT
'///// ,‘V v,w//r‘
& y V'WVUWVVV rvv’fvyv',vy#’"i‘rv
i viy?i’vw‘wa’v!vl/’y
kufi’VVWWf/ywwap"V'V

v v

v
I///I//// T IIIII/IIIIIIIIIII[/[/,,,,,I”II,,I
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Anexo 5. Pardmetros ecoldgicos del los estratos arbéreo, arbustivo

parte alta de la microcuenca.

y herbéaceo de la

ARBOLES N° 3 F.

Especie Familia Indiv. AreaBasal D R(%) DmR (%) WV Relativa
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. Continuacion...

MATORRAL
Familia Especie #Ind. Densidad (ha) Densidad m®> DR(m? Frecuencia
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 & Londofio 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,14285714
MELASTOMATACEAE Axinaea sclerophylla Triana 3 8571428571 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 8571428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857
ASTERACEAE Barnadesia sp. 33 942,8571429 0,09428571 3,481012658 0,42857143
ERICACEAE Bejaria aestuans L. 3 8571428571 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 8571428571 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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CLUSIACEAE
LAMIACEAE
AQUIFOLIACEAE
LAMIACEAE
ASTERACEAE
ERICACEAE

MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE

MELASTOMATACEAE

ASTERACEAE
POLYGALACEAE
POLYGONACEAE
ASTERACEAE
MYRICACEAE
MYRSINACEAE
ASTERACEAE
PROTEACEAE
FABACEAE
RUBIACEAE
PAPAVERACEAE
ASTERACEAE
URTICACEAE
URTICACEAE

PIPERACEAE

DENNSTAEDTIACEAE

BROMELIACEAE
BROMELIACEAE
PROTEACEAE
PROTEACEAE
ROSACEAE
LAMIACEAE

ASTERACEAE

SCROPHULARIACEAE

MELASTOMATACEAE

ERICACEAE
CAPRIFOLIACEAE
CUNONIACEAE

Hypericum lancioides Cuatrec.
Hyptis eriocephala Benth.

Ilex rupicola Kunth

Lepechina mutica (Benth.) Epling
Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob.
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.
Miconia cajanumana Wurdack
Miconia lutescens (Bonpl.) DC.
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn.
Mikania sp.

Monnina confusa Ferreyra

Muehlenbeckia tamnifolia (H. B. K.) Meisn.

Munnozia senecionidis Benth.
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Myrica pubescens Humb. & Bonpl. Ex Willd.

Myrsine andina (Mez.) Pipoly

Oligactis coriaceae (Hieron.)H. Rob. &Brettell

Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br.

Otholobium mexicanum (L.f.) J. W.Grimes

Palicourea angustifolia Kunth
Papaveraceae

Pappobolus acuminatus S.F. Blake
Phenax hirtus (Sw.) Wedd.

Pilea myriantha Killip

Piper andreanum C.DC.

Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon

Puya eryngioides André

Puya obconica L. B. Sm.

Roupala obovata H. B. K.

Roupala pachypoda Cuatrec

Rubus robustus C. Presl.

Scutellaria volubilis Kunth

Senecio iscoensis Hieron.

Stemodia suffructicosa Kunth in H.B.K
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn.
Vaccinium crenatum (G. Don) Sleumer
Viburnum triphyllum Benth.

Weinmannia glabra L.f.

16

29

13

15

12

26

11

12

105

13
27
12
24
18

84

11
20

171,4285714
457,1428571
85,71428571
828,5714286
142,8571429
371,4285714
57,14285714
428,5714286
57,14285714
142,8571429
57,14285714
28,57142857
342,8571429
742,8571429
28,57142857
57,14285714
28,57142857
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HIERBA

Especie Familia #1nd. Densidad Densidad R Frecuencia

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. Parametros ecoldgicos del estrato arbdreo, arbustivo y herbéaceo de la parte

media de la microcuenca.

ARBOLES N°
Especie Familia Indiv. AreaBasal Frecuencia Densidad R DmR (%) 1VI F. Relativa
Acacia macracantha Humb. &
Bonpl. ex Willd. MIMOSACEAE 113 0,36797609 11 14,00247831 9,413873831 23,41635215 57,89473684
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. 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 2973977695 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 Vazqg. 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 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 0,26649113 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 0,619578686 0,655526533  1,27510522 10,52631579
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MATORRAL

Familia Especie #Ind. Densidad (ha) Densidad m*>  DR(m?) Frecuencia
FLACOURTIACEAE Abatia parviflora Ruiz & Pav. 7 200,000000 0,02000000 0,738396624 0,07142857

Ageratina dendroides (Spreng.) R.M.King &
ASTERACEAE 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

Aristeguietia persicifolia (Kunth)R.M. King &
ASTERACEAE H. Rob. 6 171,4285714 0,01714286 0,632911392 0,07142857
POACEAE Aulonemia longiaristata L.G.Clark & Londofio 3 85,71428571 0,00857143 0,316455696 0,14285714
MELASTOMATACEAE Axinaea sclerophylla Triana 3 8571428571 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 8571428571 0,00857143 0,316455696 0,07142857
ASTERACEAE Barnadesia sp. 33 942,8571429 0,09428571 3,481012658 0,42857143
ERICACEAE Bejaria aestuans L. 3 8571428571 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

Cronquistianthus niveus (Kunth)R.M. King &
ASTERACEAE 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 2857142857 0,00285714 0,105485232 0,07142857
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LAMIACEAE
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ASTERACEAE
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POLYGONACEAE
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MYRICACEAE
MYRSINACEAE
ASTERACEAE
PROTEACEAE
FABACEAE
RUBIACEAE
PAPAVERACEAE
ASTERACEAE
URTICACEAE
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PIPERACEAE

DENNSTAEDTIACEAE

BROMELIACEAE
BROMELIACEAE
PROTEACEAE
PROTEACEAE
ROSACEAE
LAMIACEAE

ASTERACEAE

SCROPHULARIACEAE

MELASTOMATACEAE

ERICACEAE
CAPRIFOLIACEAE
CUNONIACEAE

Hypericum lancioides Cuatrec.
Hyptis eriocephala Benth.

Ilex rupicola Kunth

Lepechina mutica (Benth.) Epling
Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob.
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.
Miconia cajanumana Wurdack
Miconia lutescens (Bonpl.) DC.
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn.
Mikania sp.

Monnina confusa Ferreyra

Muehlenbeckia tamnifolia (H. B. K.) Meisn.

Munnozia senecionidis Benth.

148

Myrica pubescens Humb. & Bonpl. Ex Willd.

Myrsine andina (Mez.) Pipoly

Oligactis coriaceae (Hieron.)H. Rob. &Brettell

Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br.

Otholobium mexicanum (L.f.) J. W.Grimes

Palicourea angustifolia Kunth
Papaveraceae

Pappobolus acuminatus S.F. Blake
Phenax hirtus (Sw.) Wedd.

Pilea myriantha Killip

Piper andreanum C.DC.

Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon

Puya eryngioides André

Puya obconica L. B. Sm.

Roupala obovata H. B. K.

Roupala pachypoda Cuatrec

Rubus robustus C. Presl.

Scutellaria volubilis Kunth

Senecio iscoensis Hieron.

Stemodia suffructicosa Kunth in H.B.K
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn.
Vaccinium crenatum (G. Don) Sleumer
Viburnum triphyllum Benth.

Weinmannia glabra L.f.
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HIERBAS
Especie Familia Densidad Densidad R Frecuencia
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 15 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 551181102 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 35 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. Parametros ecoldgicos del estrato arboreo, arbustivo y herbaceo de la parte

baja de la microcuenca.

ARBOLES N°
Especie Familia Ind. AreaBasal Frecuencia DR DmR (%) IVI F. Relativa
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 Vazq. 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 351485967  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 051930171  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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MATORRAL Densida Densidad

Especie Familia #Ind. (ha) Densidad(m?) R Frecuencia
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 Miill. Arg. EUPHORBIACEAE 22 733,333333 0,07333333  2,0295203 0,25000000
Agonandra excelsa Griseb. OPILIACEAE 7 233333333 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 Miill. 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. Machbr. 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 Rushy MALVACEAE 7 233,333333 0,02333333  0,64575646 0,08333333
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Especie Familia #1Ind.  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 058333333  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




