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RESUMEN

El volcdn Imbabura, icono de la provincia Imbabura de Ecuador, denominado
como “Taita“ (Padre) por las culturas ancestrales ha sido afectado por actividades
antrépicas de las poblaciones asentadas en sus alrededores. La falta de control
permiten el avance de la frontera agricola y los incendios forestales
continuamente se provocan en el pajonal. El vinculo estrecho entre el volcan y el
hombre se evidencia tanto en su funcién mitica como productiva. El problema y
conflicto radica en la pérdida de sus recursos. El presente estudio trata de
evidenciar con el soporte de Sistemas de Sensores Remotos e Informacién
Geografica la pérdida de los bosques naturales. El resultado de una reduccion de
47,22% en bosques naturales y de 27,05% del pajonal a partir del afio de
1991 hasta el afio 2007 hace reflexionar sobre la rapidez y la manera acelerada
con la que se destruye la cobertura vegetal natural del Imbabura, y requiere
urgentemente de medidas a nivel politico mediante la creacion de un area de
conservacion, cual permita la insercion de recursos econémicos y humanos de
manera que se promueva el desarrollo sustentable entre las comunidades que
viven en sus faldas, la concienciacion y uso racional de sus recursos de quienes
vivimos en los alrededores. De esta manera se pretende proteger al Taita
Imbabura para las futuras generaciones y para el resto del territorio ecuatoriano.
Se investigo de qué forma los Sistemas de Informacion Geografica pueden apoyar
concretamente a estructurar y acompaifar metodolégicamente a las politicas de

conservacion propuestas.



ABSTRACT

Imbabura is the name giving icon and volcano of the province of Imbabura in the
central Andes of Ecuador. The ancestors call him "Taita", which means "Father".
Through the last decades this mountain has been affected severely by exploitive
agricultural uses by its population. The agricultural frontier has been pushed up
constantly into sensitive ecological areas of natural forests and accompanied by
forest fires way up over 4000m burning also the natural pastures of the Paramo.
The conflict arises not only because of loss of productivity but a total loss of the
cultural symbology of "Taita" Imbabura, which is closely related to its
characteristics and values as a particular ecosystem to generations of habitants
around the volcano. This research aims at evidencing through the support of
Remote Sensing and Geographic Information Systems GIS the causes and actual
effects of an ongoing degradation. The results of this investigation show that
47,22% of natural forests and 27,05% of natural pastures have been lost within 16
years from 1991 onwards. This high rate of reduction of natural vegetation and its
ongoing and accelerated impact on the overall ecosystem, calls for immediate
policies to declare a strict conservation area at the volcano Imbabura, which in
return should provide for the necessary actions to finance a plan for sustainable
development for the communities around the mountain, and protect the
environment and natural resources of the volcano itself. Research was done on
how to best implement GIS as an instrument that would structurally and

methodologically support the proposed conservations policies.
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1. INTRODUCCION

El Ecuador posee una riqueza natural y cultural, dentro del territorio alberga gran
cantidad de especies de flora y fauna que lo hacen uno de los paises con mayor
biodiversidad a nivel mundial, compuesto por cuatro regiones naturales con una

variedad y complejidad de ecosistemas.

La provincia de Imbabura, ubicada en la region Sierra, al norte del territorio
ecuatoriano es una muestra de la gran riqueza del pais, cuenta con importantes
sistemas lacustres ubicados en las partes bajas de la cadena montafiosa que la
atraviesa y dan realce al paisaje imbaburefio, dentro del cual el icono mas
representativo es el cerro Imbabura , siendo importante desde los puntos de vista:
cultural, bioldgico, social, alrededor del cerro existe asentamientos humanos,
explotacion de canteras y quebradas con drenajes intermitentes en fuertes
pendientes lo que en el tiempo de lluvias ocasiona perjuicios y se presenta una
alta ocurrencia de riesgos de inundacién, erosion y arrastre de sedimentos lo que
ponen en riesgo a la poblacién, propiedades y cultivos que se encuentran

asentados alrededor.

1.1 ANTECEDENTES

El cerro Imbabura ha sido afectado por actividades antrépicas que han producido
alteracion de la cobertura vegetal herbacea por incendios y disminucion de los
relictos de bosque nativo por avance de la frontera agricola, siendo de vital
importancia la cobertura vegetal existente permite el almacenamiento de agua

gue abastecen a las poblaciones de las partes bajas de los cantones de Ibarra,
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Antonio Ante y Otavalo. En lo referente al componente social el cerro tiene una
incidencia en la vida cultural de los indigenas y su cosmovision siendo icono de la
cultura de la provincia a tal punto que la provincia lleva el mismo nombre del

cerro.

Los cantones que se encuentran alrededor del cerro Imbabura son Ibarra, Antonio
Ante y Otavalo a través del Proyecto PRODERENA, realizaron la reforestacion
con especies nativas en las faldas del cerro ademas que se establecid una

Ordenanza Bicantonal para la conservacion de la parte alta del Imbabura,

1.2 JUSTIFICACION

En el area de estudio la frontera agricola sigue avanzando y afio a afio lo que
ocasiona la disminucién del paramo en la parte alta, a esto se suma los incendios
gue son comunes en esta zona en el segundo semestre del afio. La tala del
bosque, que supone la desaparicion de los relictos de bosque con el paso del
tiempo, por esta razén es necesario establecer en los ultimos afios la pérdida de
cobertura vegetal que permita conocer la disminucién de hectareas y palpar la
realidad del peligro que sufre el cerro en cuanto a la pérdida de sus recursos,
teniendo conocimiento de esto plantear la necesidad de declarar como éarea

protegida.

Este trabajo es el primer estudio realizado con el uso de Sistemas de Informacion
Geografica para la determinacion de pérdida de cobertura vegetal en el Imbabura
y esta destinado para las autoridades locales, provinciales que son los tomadores

de decision y promover las politicas publicas que permitan la conservacion del
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Cerro Imbabura, asi también para que las comunidades asentadas en el area de
estudio tengan conocimiento de la pérdida de los recursos naturales de los
cuales muchas de las familias dependen para su subsistencia mediante el cultivo,

ganado y pastoreo.

1.3 ALCANCE
El presente trabajo se realizé en el cerro Imbabura, el cual administrativamente
corresponde a los cantones de Antonio Ante, Ibarra y Otavalo, el area de estudio

cubre una superficie de 8542 hectareas.

El analisis de imagenes satelitales y elaboracion de mapas se realiz6 a 1:50000,
lo que permite informacion detallada y permite conocer la situacion actual real del

Imbabura.

La utilizacion de Sistemas de Informacion Geograficas para en este estudio
permite socializar con los actores involucrados, el uso de nuevas tecnologias para

la generacion de informacion atil como herramienta para la toma de decisiones.

1.4 HIPOTESIS
- El empleo de Sistemas de Informacién Geogréfica permitira establecer la

pérdida de vegetacion en los ultimos 20 afios en el cerro Imbabura.
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1.5 OBJETIVOS

GENERAL

Determinar la disminucion de cobertura vegetal en los ultimos 20 afios,
mediante teledeteccion a través de imagenes satelitales y el empleo del
Sistemas de Informacion Geogréafica, como insumo para la declaracion de

area protegida.

ESPECIFICOS

Realizar un diagnéstico de los componentes fisico, bidtico y socio

econdmico del area de estudio para determinar su situacion actual.

Diagnosticar y cuantificar el cambio de la cobertura vegetal en el cerro

Imbabura mediante el uso de Sistemas de Informacion Geografica.

Identificar los conflictos, probleméatica ambiental actual en el area de

estudio como factores limitantes para la declaratoria de area protegida.

Analizar las potencialidades del area de estudio como insumo para la

declaratoria de area protegida.

Proponer la declaratoria de é&rea protegida en base a la normativa

ambiental vigente en el pais.
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1.6 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

a) Pregunta central:

¢ Se puede realizar un analisis multitemporal de cobertura vegetal empleando
Sistemas de Informacion Geografica, con la finalidad de determinar su

disminucién?

b) Preguntas adicionales:

¢,Cual es la situaciéon actual de los componentes fisico, biético y socio econémico

en el area del cerro Imbabura?

¢ Existe un cambio del tipo de cobertura vegetal en el area de estudio?

¢El &rea de estudio presenta caracteristicas ambientales, culturales y sociales por

las que se deberia declarar como area protegida?



2. REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 MARCO LEGAL
El presente estudio toma como referencia el marco legal que rige en cuanto a la

declaracion de areas protegidas.

El Estado ecuatoriano es prioritario focalizar la atencion en las directrices que ha
definido la nueva Ley Suprema para la administracion de las Areas Protegidas. En
la Constitucion de acuerdo al esquema politico-administrativo del Ecuador, al

tratarse de las competencias que se les asignan a cada nivel territorial.

En el caso de las competencias municipales, entre aquellas que asigna la nueva
Constitucion como exclusivas de dichos gobiernos (Articulo 264), se destacan las

siguientes:

1. Planificar el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificacibn nacional,
regional, provincial y parroquial, con el fin de regular el uso y la ocupacién del

suelo urbano y rural.

2. Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo en el cantén.

4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de

aguas residuales, manejo de desechos sdélidos, actividades de saneamiento

ambiental y aguellos que establezca la ley.

14
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8. Preservar, mantener y difundir el patrimonio arquitecténico, cultural y natural del

cantén y construir los espacios publicos para estos fines.

10. Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas y

lechos de rios, lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones que establezca la

ley.

Adicionalmente a estas disposiciones se debe sumar la atribucion prevista en el

Articulo 376 del mismo texto constitucional, donde se establece que:

" Para hacer efectivo el derecho a la vivienda, al habitat y a la conservacion del
ambiente, las municipalidades podran expropiar, reservar y controlar areas para el

desarrollo futuro, de acuerdo con la ley...".

En este contexto, la gestiébn de areas protegidas municipales se circunscribe al
ambito de la gestibn municipal autbnoma, pero se desarrolla a partir de los
principios de coordinaciéon y de cooperacion con los demas niveles de gobierno vy,
particularmente, con la Autoridad Ambiental Nacional. Esa es la tendencia
delineada por el ordenamiento juridico nacional y expresamente formulada en el
Plan Estratégico del Sistema Nacional de Areas Protegidas 2007-2016.

Mirando el conjunto de politicas, normas e instituciones que a nivel nacional e
internacional se han desplegado en esta materia, resulta evidente que los
procesos normativos que se desarrollan en el Ecuador avanzan hacia la
consolidacién del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) que, de

conformidad con la Constitucion de la Republica, tiene por objetivo fundamental
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garantizar la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones
ecologicas, para lo cual se integrara por los subsistemas estatal, autbnomo

descentralizado, comunitario y privado®.

Las normas anotadas establecen el marco juridico constitucional a partir del que
debera desarrollarse el régimen legal de competencias previsto en la Constitucion
de la Republica y que debe promulgarse en el corto plazo. En este marco, la
ratificacion constitucional de las atribuciones municipales en la gestion de areas
protegidas, reconocidas en constituciones anteriores que sentaron un
antecedente normativo fundamental para consolidar el papel municipal en este
ambito, es de suma importancia para el fortalecimiento del papel de los gobiernos

locales en la gestidon de areas naturales.

Conforme se analiza a continuacion, esto se refleja en la legislacion ambiental y

en las reformas incorporadas a la legislacion aplicable al régimen municipal.

2.1.1 LEY DE GESTION AMBIENTAL

La Ley de Gestibn Ambiental, promulgada en 1999 y codificada en el afio 2004,
establecié el Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental (SNDGA)
como un mecanismo de coordinacién, integracion y cooperacion entre los distintos

ambitos y niveles de gestién ambiental?.

'Constitucion del Ecuador (2008) Art. 405

’lbidem. Ley de Gestién Ambiental (1999) Articulo 12, literal e.
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Las entidades que integran el Sistema Nacional Descentralizado de Gestidn
Ambiental, que son todas las instituciones del sector publico competentes en
materia ambiental, estan obligadas a proteger la diversidad biolégica y a

garantizar la permanencia de los ecosistemas.

Estas obligaciones legales reflejan el importante papel reconocido a los
municipios y otras entidades publicas en la conservacion de la diversidad
bioldgica. En este marco, el Articulo 13 de la Ley de Gestibn Ambiental establece

atribuciones especificas en la gestion de areas protegidas municipales:

“Los consejos provinciales y los municipios, dictaran politicas ambientales
seccionales con sujecion a la Constitucion de la Republica y a la presente Ley.
Respetaran las regulaciones nacionales sobre el Patrimonio de Areas Naturales
Protegidas para determinar los usos de suelo y consultaran a los representantes
de los pueblos indigenas, afroecuatorianos y poblaciones locales para la
delimitaciébn, manejo y administracion de &reas de conservacion y reserva

ecolégica’.

Cabe destacar dos elementos importantes implicitos en esta norma:

a. La norma se refiere, de forma separada, a la obligacion municipal de respetar
las regulaciones nacionales sobre el Patrimonio Nacional de Areas Naturales y a
las facultades legales de los municipios para delimitar, manejar y administrar
areas de conservacion y reserva ecologica. Si se concuerda esta facultad con

aquella prevista en el Articulo 202 de la Ley Organica de Régimen Municipal,
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queda claro que la Ley de Gestion Ambiental se refiere a una facultad municipal
para delimitar, manejar y administrar areas protegidas dentro de territorio

cantonal.

b. La Ley de Gestion Ambiental, al complementar la facultad otorgada a los
municipios por la Ley Organica de Régimen Municipal para dictar normas
especiales de conservacion, establece las siguientes clases de areas protegidas
municipales: areas de conservacion y areas de reserva ecoldgica. Cabe anotar
que estas areas no son aquellas a las que se refiere la Ley Forestal y de
Conservacion de Areas Naturales y de Vida Silvestre, como areas del Patrimonio
Nacional de Areas Naturales; y tampoco son las propuestas para el manejo de
areas municipales en el

Plan Estratégico del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas.

2.1.3 ACUERDOS MINISTERIALES
El Acuerdo Ministerial 168 del 20 de Septiembre de 2010 establece las Normas
del Subsistema de Gobiernos Auténomos Descentralizados - Areas Protegidas

Municipales.

La incorporacién de Areas Protegidas Municipales al Subsistema Autonomo
Descentralizado del SNAP, puede efectuarse previa manifestacion de los
Gobiernos Autdbnomos Descentralizados, en cualquier caso el proponente debera

presentar los siguientes documentos habilitantes:
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1. Estudio de Alternativas de Manejo;

2. Declaratoria del Area Protegida mediante Ordenanza Municipal;

3. Documentos de respaldo que demuestren la existencia de participacion de
actores en la declaracion de Areas de Protegida Municipal y en la
elaboracion del Plan de Manejo;

4. Plan de Sostenibilidad Financiera del area protegida creada;

5. Documentos de respaldo que demuestren la Regularizacion de la Tenencia

de tierra.®

2.2 CONCEPTOS BASICOS
Es necesario tener en cuenta conceptos y terminologias basicas que se trataron

en el desarrollo de este trabajo investigativo.

e AREA PROTEGIDA
La definicion de é&rea protegida adoptada durante el Congreso Mundial de
Parques Nacionales y Areas Protegidas en 1992 en Caracas. Venezuela
por la UNCN (Union Nacional para la Conservacion de la Naturaleza) ha

sido hasta el momento la mas aceptada:

"Un area protegida es: Una superficie de tierra y/o mar especialmente

consagrada a la proteccion y el mantenimiento de la diversidad bioldgica, asi

% Acuerdo Ministerial 168 Ibidem Art. 3
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como de recursos naturales y los recursos culturales asociados, y manejada a

través de medios juridicos u otros medios eficaces".*

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica define un area protegida como “un érea
definida geograficamente que haya sido designada o regulada y administrada a fin
de alcanzar objetivos especificos de conservacion”. En la nueva definicion
propuesta por la UICN, un area protegida es “un espacio geografico claramente
definido que es reconocido, dedicado y manejado, a través de medios legales u
otros medios eficaces, para alcanzar la conservacion a largo plazo de la

naturaleza y de sus servicios ecosistémicos y valores culturales asociados”

e COBERTURA DE LA TIERRA

La cobertura biofisica tal cual se observa directamente o a través de sensores
remotos y que incluye la vegetacion natural o cultivada, construcciones hechas
por el hombre y otros como agua, hielo, afloramientos rocosos, depédsitos de

arena, evaporitas, etc. (Superintendencia agraria, 2001).

Segun Di Grogorio, 2005 La cobertura de la tierra, es la cobertura (bio) fisica que

se observa sobre la superficie de la tierra.

*Areas Protegidas Del Ecuador. BuenasTareas.com. (20009, 12). En
http://www.buenastareas.com/ensayos/%C3%81reas-Protegidas-Del-Ecuador/73782.html.
Consultado octubre 2012

® Ibidem Convenio de Diversidad Art. 3


http://www.buenastareas.com/ensayos/%C3%81reas-Protegidas-Del-Ecuador/73782.html
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e TELEDETECCION Y SENSORES REMOTOS

La teledeteccion es aquella técnica que nos permite obtener informacion a
distancia de los objetos situados sobre la superficie terrestre. Para que esta
observacion remota sea posible es preciso que entre los objetos y el sensor exista
algun tipo de interaccion (Chuvieco, 2002) y el resultado usualmente, pero no
necesariamente, es almacenado como una imagen (fuente de datos). Para esto
se requiere al menos, tres componentes: foco energético, superficie terrestre y

sensor (Bakker; Jansen, 2001).

Una de las formas de clasificarlos es el procedimiento de recibir la energia
procedente de las distintas cubiertas y ellos son: (1) Pasivos, cuando se limitan a
recibir la energia proveniente de un foco exterior a ellos, y (2) Activos, cuando son

capaces de emitir su propio haz de energia (Chuvieco, 2002).

e SISTEMAS DE MEDIA RESOLUCION

El programa Landsat es el programa civil de observacién de la tierra mas antiguo.
Comenzo el afio 1972 con el Satélite Landsat-1. Hasta ahora al Gltimo Landsat (el
7) se ha incorporado un nuevo sensor, el ETM+, que mejora las caracteristicas del
TM, afadiéndole una banda pancromatica de 15 m de resolucion, y aumentando

la resolucion de la banda térmica a 60 m. (Chuvieco, 2002).

Existes muchas aplicaciones de los datos Landsat TM, ETM en el mapeo de la

cobertura de la tierra, uso de la tierra, mapeo del suelo, mapeo geologico, etc.
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Las imagenes Aster (AdvancedSpaceborne Termal Emision and Reflectance
Radiometer), es un espectrometro de alta resoluciéon de imagen, disefiado con
tres bandas en el espectro visible y una cercana infrarroja en el rango espectral,
con 15 m de resolucién, 6 bandas enel infrarrojo de onda corta, con 30 m de
resolucion, y 5 bandas en el infrarrojo termal, con 90 m de resolucion, y ancho de
barrido de 60 Km. Sus objetivos principales son medir las propiedades de las
nubes estudios de vegetacion y suelos, temperatura terrestre y topografia. Una de
sus principales aplicaciones es la verificacion de resultados obtenidos con

sensores menos precisos espacialmente (Chuvieco, 2002).

e INTERPRETACION DIGITAL DE LAS IMAGENES

Clasificacion digital

En el proceso de clasificacion digital de imagenes el operador instruye a la
computadora que realice una interpretacion de acuerdo a ciertas condiciones
predefinidas. Esta técnica forma parte de la interpretacion digital de imagenes

(Bakker; Jansen, 2001).

Tradicionalmente se han dividido los métodos de clasificacion en dos grupos:
supervisado y no supervisado, de acuerdo a la forma en que son obtenidas las
estadisticas de entrenamiento. EI método supervisado parte de un conocimiento
previo del terreno, a partir del cual se seleccionan las muestras para cada una de
las categorias. Por su parte, el método no supervisado procede a una busqueda
automatica de grupos de valores homogéneos dentro de la imagen (Chuvieco,

2002).
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Clasificacion Supervisada

Esta es realizada por un operador que define las caracteristicas espectrales de
las clases, mediante la identificacion de areas de muestreo (areas de
entrenamiento). Se requiere también que el operador esté familiarizado con el

area de interés (Chuvieco, 2002)

Clasificacion No Supervisada

Este método se dirige a definir las clases espectrales presentes en la imagen.
Esto implica que los ND (Numeros Digitales) de la imagen forman una serie de
agrupaciones o0 conglomerados o “clusters” de pixeles con similares
caracteristicas. Basado en esto, la computadora localiza arbitrariamente vectores
principales y los puntos medios de los grupos. Luego cada pixel es asignado a un
grupo por la regla de decision de minima distancia al centroide del grupo (Bakker;

Jansen, 2001).

La metodologia desarrollada se basé en uso de los sensores remotos, esta
valiosa metodologia es utilizada para identificar, describir, cuantificar y monitorear
los cambios de la cobertura vegetal, los avances de la frontera agricola y los
patrones de comportamiento de estas unidades espaciales, por actividades y
alteraciones antropogénicas o cambios climaticos, asi como la descripcién de

escenarios tendenciales.

Mediante el uso de procesos basados en el andlisis digital de imagenes y
sensores remotos se procedi0 a georeferenciar, tratar y clasificar imagenes

satelitales Landsat de los afios 1988, 1989 y 1991 para obtener el Mapa de
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Cobertura Vegetal y Ocupaciéon del Suelo y el Mapa de Ecosistemas para el afio
referencial de 1990. De la misma manera se clasificaron 23 imagenes ASTER
para obtener los mapas correspondientes al afio 2008. Estos trabajos fueron
complementados con la verificacion en campo efectuada en el primer trimestre del
afio 2009. El esquema de clasificacion utilizado en los mapas de ecosistemas
corresponde al propuesto por NatureServe, el cual maneja el criterio de

ecoregiones.

Estos mapas fueron utilizados como insumos para la generacion de un mapa de
analisis multitemporal y un de mapa de escenarios tendeciales al afio 2030. El
objetivo de analisis de proyeccion al afio 2030 fue determinar areas con mayor
susceptibilidad a ser afectadas por procesos de conversidon de ecosistemas
naturales en el Norte del Ecuador en el periodo 2008 - 2030. La metodologia
consiste en la implementacion de un modelo empirico que caracterice los
procesos de conversibn de la vegetacion natural observados en el periodo
aproximado de veinte afios. Se utilizo unmodelo de seleccién discreta (logit) para
estimar la probabilidad de que un pixel sea convertido a usos agricolas en funcion
de un conjunto de variables independientes. La variable dependiente corresponde
a las areas de vegetacion natural que experimentaron conversion a usos agricolas
0 pecuarios en el periodo 1990 — 2008. La variable se gener6 utilizando los

mapas de uso y cobertura del suelo elaborados en fases previas.



3. METODOLOGIA

La realizacion de la presente investigacion comprendio el estudio de la variacion
de la cobertura vegetal en el cerro Imbabura y el levantamiento de informacion

georreferenciada para la declaracion de area protegida.

3.1 AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio se localiza en las partes altas del volcadn Taita Imbabura,
ubicado al norte del pais, forma parte de tres cantones y diez parroquias del sur

de la provincia de Imbabura.

Los limites del &rea de estudio se determinaron en base a recorridos de campo
para verificar los avances de la frontera agricola por parte de las comunidades

asentadas en las partes altas del cerro Imbabura.

Se establecieron cotas altitudinales utilizando GPS (Garmin 60csx) para sobre
posicion en la cartografia base del IGM (Instituto Geogréfica Militar) a escala
1:50.000, durante los recorridos se elaboraron registros fotograficos que se

muestran en anexos.

El poligono que determina el limite del area de estudio se edité en un SIG, en
base a las cotas de 2.800 msnm Camuendo, Chimbatola y Quinchuqui, al Sur las

comunidades de Cazco Valenzuela, Imbabura, Cubilche, sobre los 3.000msnm y

25
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al Sureste y Este sobre los 3.200 msnm en las comunidades de Cashaloma. El
Abra que corresponde a la parroquia de Zuleta. Las coordenadas geograficas que

delimitan al area de estudio se presentan en la tabla 1.

Cuadro 1. Ubicacién area de estudio

SITIO No. COORDENADAS
GEOGRAFICAS

LONGITUD LATITUD
1 78°11°05,81” | 0° 13" 11,64”
2 78° 117 26,95 | 0° 12" 41,14”
3 78°12° 24,57” | 0° 12" 46,89”
4 78°1376,90" | 0° 14" 4,50”

3.2 FASES METODOLOGICAS

En el presente estudio se contemplaron las siguientes fases:

e Fase de diagnéstico

e Fase de trabajo de campo

e Fase de analisis multitemporal de la cobertura vegetal

e Fase de establecimiento de lineamientos para declaratoria de area

protegida

3.2.1 FASE DE DIAGNOSTICO

La fase de diagndéstico consistié en la recopilacion de informacion de la linea base

del area de estudio.
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3.2.1.1RECOPILACION DE INFORMACION

Para la recopilacion de informacion se considerando los componentes abiotico,
bidtico y socio econdémico mediante la caracterizacion de recursos naturales,

especialmente del recurso vegetacion.

Para la caracterizacion en el componente Abidtico, se obtuvo informacion sobre
Geologia, Tipos de Clima, Tipos de Suelo, Zonas de Vida, Hidrografia, Cobertura
vegetal; para el componente Socioecondmico se obtuvo informacion del Censo de

Poblacion y Vivienda 2010.

3.2.1.2 ELABORACION DE CARTOGRAFIA BASICA

En esta etapa se empled informacién cartogréfica del IGM escala 1:25.000 para

elaborar el mapa base.

e Contenido de lainformacién base
- Cobertura de poblados en formato vectorial.
- Cobertura de vias en formato vectorial.
- Cobertura de rios en formato vectorial.
- Cobertura de curvas de nivel en formato vectorial.
- Cobertura de ciudades en formato vectorial.

- Poligono vectorial del area de estudio.
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3.2.1.3 PROCESAMIENTO DE INFORMACION BASE

Los archivos vectoriales en formato shp de la cartografia base fueron
estructurados en una geodatabase con proyeccion UTM y DATUM WGS84,
obteniendo el mapa base como insumo principal para elaborar la cartografia

tematica. En el cuadro 2 se indican los parametros cartograficos generales.

Cuadro 2: Parametros Cartograficos Generales

PARAMETROS
Escala 1:50000
Coordenadas Coordenas planas (Este y Norte - metros)
Proyeccién Cartografica Universal Transversal de Mercator UTM
Elipsoide WGS 1984
Zona Cartografica Zona 17 Sur
Datum WGS 1984
Formatos Shapefile y Geodatabase Digitales de ArcGis 10

3.2.1.4 ELABORACION DE LA CARTOGRAFIA TEMATICA

Se elaboré la Cartografia Tematica que contiene layers a escala 1:50.000 con la

utilizacién de la herramienta ArcGIS 10.

Listado de Cartografia tematica:

1. Mapa Geoldgico

2. Pendientes
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3. Tipos de clima

4. Hidrologico

5. Tipos de suelo

6. Uso del suelo

7. Cobertura vegetal: escenario actual
8. Uso potencial del suelo

9. Conflictos de uso

10. Zonas de vida

11. Zonificacion

Figura 1. Diagrama de Elaboracion de Cartografia teméatica

oo
= .

| | I | v

GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA CLIMA SUELO ZOMNAS DE VIDA
| Litologia | | Pendientes | Tipos de Tipos de
clima suelo
Isotermas Uso
J’ potencial
del suelo
lsovetas

e Mapa Geologico

Se lo realizdé en base a la cartografia escaneada de las Cartas Geoldgicas de

Ibarra y Otavalo, a escala 1:100 000 publicadas por el Ministerio de Energia y
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Minas, que cubren el area de estudio, en donde se procedié en primer lugar a
georeferenciar varios puntos de las cartas utilizando la opcion Add Control Point,
el cual nos permite ubicar las coordenadas X, Y; para luego finalmente proceder a
editar las zonas dentro del limite del area de estudio y clasificarlas de acuerdo a la

nomenclatura utilizada en las Cartas Geoldgicas.

e Mapa de Pendientes

Se utilizaron curvas de nivel con intervalos de 80 m. Se gener6 un TIN
(Triangular Irregular Network), que es un modelo cuantitativo en formato digital de
la superficie de la tierra, que contiene informacion de la posicién (X, y, z) de cada
elemento de la superficie. EI TIN se lo realiz6 con ayuda de la herramienta ArcGIS
10, con este archivo se procedié ha convertirlo en formato Raster el cual permitio
utilizar la herramienta Slope de 3D Analyst para las pendientes que

posteriormente reclasificarlas en seis clases.

e Mapade Tipos de Clima

Se procedio a crear el archivo shp de isotermas o de temperaturas se representan
puntos de la superficie terrestre que tienen igual temperatura, mediante la
utilizacion de isolineas denominadas isotermas. Se generaliza tomando
superficies con parecidos valores de temperatura y representando superficies a

las que se asignan valores medios proximos (iguales).
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Se carga el layer de estructura punto vectorial, que contiene la informacion
referente a 70 Estaciones Meteorologicas ubicadas de la Regidon N° 1 de

SENPLADES, mismo que fue proporcionado por el INAMHI.

Con valor del campo temperatura del layer se realiza una interpolacion de los
datos para obtener una imagen raster mediante la utilizacion de una de las
herramientas del “3D Analyst” denominada “Kriging”, dentro de “Interpolate

Raster”, con un tamano de celda de 20.

A esta imagen resultante se le realiza un “Surface Analysis”, con la herramienta
“Contour”, con intervalos de 2 °C, obteniéndose asi las isotermas en estructura

linea vectorial.

Para el archivo de isoyetas o0 precipitaciones promedio, se puede apreciar la
distribucion geografica de las precipitaciones mediante isolineas. Estas isolineas
llamadas isoyetas muestran los puntos de la superficie que tienen igual cantidad
de precipitacién, mediante la interpolacién de los datos para obtener la imagen
raster, se realiz6 por el campo precipitacion mediante “Kriging”, también con un
tamano de celda de 20. El “Contour”, fue con intervalos de 250 mm, dando

como resultado las isoyetas en estructura linea vectorial.

En un mapa climatico o de tipos de clima, se muestra el estado general de la
atmosfera sobre un lugar determinado de la superficie terrestre, y sus datos se
refieren a temperatura promedio anual, cantidad de lluvia anual y el tipo de clima

(promedio de los tiempos meteoroldgicos de mas de 30 afos).
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Para elaborar este mapa se procedio a unir los archivos shp isotermas e isoyetas,
obtenidos en la elaboracion de los mapas anteriores, mediante la herramienta
“Union” dentro de “Overlay” de “Analysis Tools”, dando como resultado el layer
poligono vectorial climas el cual contiene informacion tanto de isotermas como de
isoyetas. En este layer se mantienen solo campos de TEMPERATURA vy
PRECIPITACION y se crean tres campos mas: TIPOS DE CLIMA, SIMBOLO vy
AREA. En el campo: TIPOS DE CLIMA se edita el nombre del clima de acuerdo a
la precipitacién, temperatura y ubicacion respectiva utilizando la Tabla de

Clasificacion Climatica de Pourrut para el Ecuador.

e Mapa Hidrologico

Se elaboro utilizando la base de datos de rios y curvas de nivel del canton Ibarra,
con los cuales mediante la utilizacién de la herramienta de EDICION permitio
elaborar los limites de cada una de las microcuencas siguiendo la divisoria de

aguas que determinan las curvas de nivel.

e Mapade Tipos de Suelo

Se elabor6 del mapa de Tipos de Suelos utilizando la base de datos del
SIGAGRO y SIGRENA a escala 1:50 000, agrupandolos dentro de los diferentes
Ordenes, Sub-ordenes y Gran-grupos contemplados en el Soil Taxonomy de los
E.E.U.U., para lo cual se realizd6 un Export Data dentro de los limites del area de

estudio.
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e Mapa Uso Potencial del Suelo

Se elabor6é el mapa mediante la edicion de la base de datos del SIGRENA y

SIGAGRO.

e Mapade Uso de Suelo

En el mapa de uso del suelo se muestra la distribucion geografica de los distintos
tipos de utilizacion actual de un terreno, ya sea agricola, forestal, pecuario,
recreativo, industrial o urbano; incluyendo también las areas inalteradas. Este tipo
de cartografia tematica, se elabora por medio de la teledeteccidn, a partir de

imagenes adquiridas por un sensor situado en un satélite o fotografias areas.

e Mapa de Cobertura vegetal

En el mapa de cobertura vegetal se representan las capas de vegetacién natural
que cubren la superficie de un terreno, comprendiendo una amplia gama de
biomasas con diferentes caracteristicas fisonémicas y ambientales que van
desde pastizales hasta las areas cubiertas por bosques naturales. También se
incluyen las coberturas vegetales inducidas que son el resultado de la accion
humana como serian las areas agropecuarias y forestales, las zonas urbanas, los

cuerpos de agua y los eriales.

Para elaborar este mapa se utiliza el uso de suelo, el cual sera exportado con el
nombre de cobertura. En la tabla de atributos de este layer se crean dos campos

con los nombres de SIMBOLO COBERTURA, COBERTURA e IP. Los valores
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ingresados en estos campos fueron editados segun la correspondencia existente

entre el uso actual del suelo y la cobertura vegetal.

e Mapa de Zonas de Vida

Este mapa se realiz6 mediante la union del mapa de Tipos de Suelos, el mapa de
Isoyetas e Isotermas medias anuales, para finalmente utilizar el comando
dissolve. Estas zonas se determinaron en base al Diagrama para la Clasificacion

de las Zonas de Vida, metodologia de L.R. Holdridge, 1982

3.2.1 FASE DE TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron salidas de campo al area de estudio para validar la informacion
obtenida en la fase de diagndstico y para el levantamiento de informaciéon del

componente bidtico mediante Evaluaciones Ecoldgicas Rapidas.

3.2.1.1 EVALUACION ECOLOGICA RAPIDA

La evaluacion rapida, a efectos de estas directrices, se defi ne como: “una
evaluacion sinoptica, que a menudo se lleva a cabo en calidad de urgente, en el
menor tiempo posible, para producir resultados aplicables y fiables con un

proposito definido”.

Se determind puntos representativos dentro del area de estudio para la

realizacion de la EER.
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3.2.2 FASE DE ANALISIS MULTITEMPORAL DE LA COBERTURA VEGETAL

La metodologia para el estudio de variacion de cobertura vegetal se realizd

empleando software ERDAS, Arc Gis 10 en la siguiente secuencia:

3.2.2.1 ADQUISICION DE IMAGENES ASTER Y LANDSAT

Se adquirieron imagenes de los sensores HVR (ASTER) y ETM (LANDSAT) del
servidor de la NASA (www.earthexplorer.org). Las imadgenes ASTER y LANDSAT
corresponden al pathrow 10 60, con fechas de toma LANSAT (1991,1999) y
ASTER (20007); se escogieron estas fechas de toma debido a la disponibilidad de

imagenes para la cobertura del area de estudio.

A continuacién se representan las caracteristicas principales de las imagenes

empleadas:
Cuadro 3. Caracteristicas de las Imagenes Satelitales
IMAGENES SENSOR RESOLUCION RESOLUCION RESOLUCION
ESPECTRAL ESPACIAL RADIOMETRICA
ETM (RGB) B1,
ETM (28,5m)
B2, B3, B4,
PANCROMATICA _
LANDSAT ETM, TM PANCROMATICA 8 bits
(14,25M)
T™M (RGB) B1, B2,
T™ (30m)
B3, B4
HVR (RGB) B2, _
ASTER HVR 15m 8 bits
B3, B4



http://www.earthexplorer.org/
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3.2.1.2 TRATAMIENTO DIGITAL DE LAS IMAGENES

e Correccién geométrica

A las escenas de imagenes LANDSAT TM se realiz6 una correccidbn geométrica
para reproyectarlas en coordenadas UTM y DATUM WGS84, mediante el

software ERDAS 2011.

e Correccion radiométrica

A todas las imagenes se aplico una correccién radiométrica para eliminar efectos

atmosféricos como nubosidad y mejoramiento de la reflectividad de la vegetacion.

e Correccibn espacial

Se aplicaron mejoramientos espaciales para combinar las imagenes de 4 bandas
con la imagen pancromatica y asi obtener resultados de imagenes con

resoluciones mas finas.

3.2.1.3CLASIFICACIONES DE LAS IMAGENES

e No supervisada

En el software ERDAS se realizaron clasificaciones de imagenes por el método no

supervisado para obtener informacion preliminar de cobertura vegetal, agrupando
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los pixeles de la imagen en 4 clases o firmas espectrales: paramo, bosque nativo,

matorral y areas intervenidas.

e Supervisada

Ademas se realizaron clasificaciones supervisadas para las 4 clases o firmas
espectrales definidas en la clasificacion no supervisada, los resultados obtenidos
mediante este método fueron comprobados con puntos de control tomados en la

fase de trabajo de campo.

Las clasificaciones supervisadas y no supervisadas se efectuaron por periodos:
periodo 1 (1986 — 1999), periodo 2 (1999 — 2000), periodo 3 (2000 — 2003),

periodo 4 (2003 — 2006).

e Validacién de clasificaciones

Con los puntos de control recopilados en la fase de campo se generaron puntos

randomizados en el area de estudio para generar una matriz de confusion.

e Deteccidn de cambios

Comparaciones estadisticas de cambios entre diferentes fechas. Conversion de

formato raster a vectorial.
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La tasa de cambio fue calculada a través de la férmula (Gonzélez S.; 2005);

S,
O, =n|—

n _1
Sl

En donde:

0. Tasa de cambio (para expresar en % hay que multiplicar por 100)
S1: Superficie en la fecha 1

S2: Superficie en la fecha 2

n: Nimero de afios entre las dos fechas

e Calculo de deforestacion

Para calcular la tasa deforestacién anual de las coberturas de bosque natural y
paramo de los afios 1978 y 2005 se utilizé la férmula propuesta por Puyravaud

(2003), ademas las capas que fueron analizadas en el programa Arc Gis.

p_ 100 ><1n(‘42j
(fz_ﬁ) ‘41

En donde:
P: Tasa de deforestacion por afio
t1: Afio de inicio del periodo

t2: Afo final del periodo
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A1l: Superficie de bosque al inicio del periodo

A2: Superficie de bosque al final del periodo

n: NUmero de afios entre las dos fechas

e Integracion de los resultados al SIG

Andlisis de superficies de cobertura vegetal para la declaratoria de area protegida.

e Diagrama de flujo del procesamiento de imagenes

En el siguiente diagrama de flujo se sintetiza la etapa correspondiente al

procesamiento de imagenes.
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4. RESULTADOS

4.1 AREA DE ESTUDIO

Se encuentra ubicada en la provincia de Imbabura, en los cantones de Ibarra,
Antonio Ante y Otavalo, limitado por cotas referenciales, al Norte, Oeste y
Suroeste el area se ubica sobre la cota de los 2.800 msnm., al Sur sobre los

3.000 y al Sureste y este sobre los 3.200 msnm.

La superficie del area de estudio es de 8542,04 hectéreas, los puntos mas

sobresalientes se presentan en coordenadas UTM, en cada punto cardinal que

delimitan al area de estudio se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Coordenadas puntos limite del &rea

COORDENADAS
SITIO No.
ESTE NORTE
1 813856,16 10033069,93
2 819031,73 10022926,57
3 822582,85 10024834,36
4 809058,37 10027951,03

41
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4.2 COMPONENTE FISICO

4.2.1 GEOLOGIA

El Taita Imbabura, estd en una zona morfo estructural, relacionada con el gran
conjunto denominado Graben o Depresién Interandina que se produjo durante el
Mioceno-Plioceno en donde el paroxismo geoldgico se manifiesta por un empuje
vertical acompafiado por una intensa actividad sismica que provoca

fracturamientos y hundimientos, acompafiada por actividad volcénica.

El volcan registra una actividad histérica y las ultimas erupciones habrian ocurrido
probablemente hace 14.000 afios, por lo que no se espera una reactivacion
volcanica en el futuro proximo. Sin embargo es de anotar que histéricamente han
ocurrido deslizamientos dado lo escarpado de sus flancos que han alcanzado el

pie del cono.

Segun la carta geolégica editada por la Direccion General de Geologia y Minas en
el afio 1973, la zona de estudio se caracterizada por tener altas depresiones y
alturas sobre los 3000 msnm ademas en el callejon interandino, en el mapa se
obtuvo las unidades litograficas en el area de estudio que se detallan en el cuadro

5.
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Nro. | ABREVIATURA LITOLOGIA SUP(EHZ‘?C'E SUP%Z)F'C'E

1 Ih Depdsito laharitico 609,96 7,17

2 PIm Andesita,aglomerado,lahar 7499,90 88,11

3 Dc Deposito coluvial 193,85 2,28

4 Te Terraza indiferenciada (1-4) 37,75 0,44

5 Qc Ceniza,piroclastos de pémez 125,88 1,48

6 Derrumbe Derrumbe 44,79 0,53
TOTAL 8542,04 100,00

*Fuente: Direccion de Geologia y Minas (1973)

4.2.1.1 UNIDADES LITOGRAFICAS

En base al Mapa Geoldégico (Anexo 6), se identifico las siguientes unidades

litograficas:

e Depdsito laharitico (Ih)

Se han formado por una mezcla rapida de escombros de material volcanico y

agua que se han desplazado a lo largo de las pendientes del volcan Imbabura.

Estan constituidos por fragmentos de rocas volcanicas redondeadas a angulares

de tamafo variable hasta 1 metro con matriz arenosa, por lo que constituyen

fuentes potenciales para materiales de construccion. Se encuentra en la parte

SurOeste del area de estudio cubren una superficie de 609,96 hectareas que

representa el 7,17%.
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e Andesita, aglomerado, lahar (PIm).

Es el sub estrato rocoso localizado en la parte Norte extendiéndose hasta el
Sureste, la mayor extension de esta unidad esta cubierta por lahares y coluviales.
El volcan esta constituido de lavas, aglomerados y lahares; las lavas son
andesitas compactas de grano fino a medio, los aglomerados estan constituidos
por fragmentos de rocas volcanicas redondeadas a angulares y los depdsitos
lahariticos se han desplazado a lo largo de las pendientes hasta las llanuras. En
el area de estudio cubre una superficie de 7499,90 hectareas que representan el

88,11%.

e Depdsito coluvial (Dc)

Estan formados por capas de diferente espesor, constituidos de fragmentos
angulares de rocas volcanicas en un matriz limo arcilloso o arena limosa que es
predominante, pues proviene de cangagua depositada en las laderas y cubiertos
por un suelo organico o de textura fina de menos de 0,50 m de espesor. Los
depdsitos coluviales tienen menos de 10 metros de espesor, excepto en el pie de
monte en que suelen ser mas desarrollados. Estos depdsitos se encuentran al sur
este del lago, en el sector de la Hda. San Pedro, Hda. La Vega, Gualabi; mientras
que al norte y noreste del lago, en el sector de La Compafia y Araque,
respectivamente son materiales semipermeables cubre una superficie de 193,85

hectareas y representa el 1,48% de la superficie total del area de estudio.
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e Terraza indiferenciada (Te)

Se presenta en varios niveles y se encuentra en la parte oriental del lago, sector
de la Quebradas El Topo y Angla, tiene un relieve suave y detritos volcanicos de
textura variable recubiertos por cangagua. La potencia podria sobrepasar en
algun caso los 30 metros. Cubre una superficie de 37,75 hectareas y representa

el 0,44% del area de estudio.

e Ceniza, piroclastos de pomez (Qc).

Se ubica en la parte Sur del area de estudio y cubre una superficie de 125,88
hectareas que representan el 1,48%. La cangagua es un depodsito de toba
volcanica y ceniza, encontrandose piroclastos de piedra pdmez en capas de dos a
cuatro metros de espesor y la toba es grano fino, de color amarillento; ambos son
materiales semipermeables. Cubriendo a estos depdsitos se encuentra la ceniza
de color variable de gris a amarillo y en ciertos lugares el espesor sobrepasa los

80 metros.

e Derrumbe

Se ubica en la parte Noreste del area de estudio, cubre una superficie 44,79

hectareas y representan el 0,53%.
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Mapa 1. Mapa Geoldgico area de estudio
Elaborado en base a carta geoldgica editada por la Direccion General de

Geologia y Minas en el afio 1973

4.2.2. PENDIENTES

En base al Mapa de Pendientes (Anexo 7), en el area de estudio se encontraron

seis clases de pendientes distribuidas como se indica en el cuadro 6.




Cuadro 6: Pendientes en el area de estudio
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, SUPERFICIE SUPERFICIE
CLASES DESCRIPCION
(Ha.) (%)
1 Pendiente de 0 a 5% 6,12 0,07
2 Pendiente de 5 a 12% 1052,66 12,34
Pendiente regular de 12 a 25% 6
3 irregular con microrelieve de 12 a 753,13 8,83
20%
Pendiente fuertes de mas de 20 a
4 2688,02 31,51
25% y menos de 50%
Pendientes muy fuertes de 50 a
5 2034,87 23,85
70%
Pendientes abruptas, méas de
6 1995,74 23,49
70%
TOTAL 5830,54 100

e Pendientes abruptas, méas de 70%

Esta clase en el area de estudio ocupa 1995,74 hectareas, superficie que

constituye el 23,49% del area. Las pendientes mayores del 70% se localizan en el

centro del area cubriendo muy grandes extensiones. En estas pendientes no es

posible la utilizaciébn con fines agropecuarios, pues el peligro de acelerar la

erosion y los movimientos en masa es muy alto.

e Pendientes muy fuertes, de 50 a 70%

Estas pendientes se localizan principalmente al sur del area de estudio,

generalmente se encuentran inmediatamente abajo de las tierras de pendientes
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abruptas; en total cubre una superficie de 2034,87 hectareas, que representa el

23,85% del area total.

e Pendientes fuertes de mas de 20-25% y menos de 50%
Cubren una superficie de 2688,02 hectareas que representan el 32,51% del area.
Las tierras con estas pendientes son de muy variadas dimensiones y se
distribuyen alrededor del area y se sitian de preferencia en los sectores situados

inmediatamente abajo de las tierras de pendientes muy fuertes.

e Pendiente regular de 12 a 25% o irregular con microrelieve de 12 a
20%

Esta clase de pendiente ocupa 753.13 hectéreas, lo que constituye el 8,83% del

total del area del Taita Imbabura. Las tierras con esta clase de pendiente tienen

muy variadas dimensiones y se localizan fundamentalmente en los sectores més

bajos y externos del area, pero se encuentran también sectores medianos y

pequefios al sureste del area.

e Pendiente onduladade 5a 12%
Ocupa distintas areas pequefias distribuidas en toda el area de estudio; suman
1052,66 hectareas que corresponden al 12,34% del total. Son areas que en

general no son susceptibles de deslizamientos ni procesos erosivos graves.

e Pendientes relativamente planas de 0 a 5% (1)
Esta clase de pendiente ocupa 6,12 hectareas que representan el 0,07% del total

del area delimitada. En funcién de la pendiente, las tierras que en el area
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delimitada del volcan Imbabura son susceptibles de utilizacion agricola sin
acelerar fuertemente los procesos erosivos ocupan un poco menos del 13% del

area.
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Mapa 2. Mapa de Pendientes area de estudio

4.2.3. CLIMA

El clima se encuentra condicionado por dos factores: la circulacién atmosférica
general y las masas de aire locales que resultan del relieve, por las diferentes
variaciones de altitud que traen como consecuencia una variedad de

temperaturas y precipitaciones.

El clima se caracteriza por tener un periodo ecolégicamente seco en los meses de

Julio y Agosto, con siete meses humedos en Febrero, Marzo, Abril, Mayo,
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Octubre, Noviembre y Diciembre, y con dos meses semihimedos en Junio y

Septiembre.

En base a la clasificacion de Cafiadas, 1983 y el Mapa de Tipos de Clima (Anexo

8) en el &rea de estudio se identificaron tres tipos de clima, como se indican en

el cuadro 7.
Cuadro 7: Clima &rea de estudio
N° CLIMA SIMBOLOGIA SUPERFICIE [ SUPERFICIE
(Ha) (%)
1 |Muy humedo subtemperado MHS 2533,07 29,65
2 | Paramo muy humedo PMH 4295,17 50,28
3 | Subhimedo subtemperado SHS 1713,80 20,06
TOTAL 8542,04 100,00

El clima Sub-HUmedo Temperado con una temperatura que fluctia entre los 4°-
8°C, y la precipitaciéon de 1000 y 2000 mm anuales, ocupando el 15,81% del

canton, este clima se localiza en los sectores Angochagua, La Esperanza.
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Mapa 3. Mapa de Tipos de Clima area de estudio

4.1.8. HIDROGRAFIA

Se identifican ocho microcuencas en base al Mapa Hidrolégico (Anexo 9), la red
de drenaje presenta un caracter regular, por lo que la mayor parte de las

caracteristicas ambientales son comunes en las microcuencas.

En el cuadro 8 se indican las microcuencas existentes en el area de estudio y la

superficie en hectareas.
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Cuadro 8. Microcuencas area de estudio

N ey SUPERFICIE | SUPERFICIE
(Ha) (%)
1 |Rio Tahuando 751,94 8,81
2 |Quebrada Pungu Huaycu 433,58 5,08
3 |Rio Chorlavi 1538,59 18,04
4 | Rio Itambi 3503,48 41,07
5 | Quebrada lluman 990,27 11,61
6 |Quebrada Artezon 534,76 6,27
7 |Quebrada Amarilla 204,36 2,40
8 |Drenajes Menores 573,54 6,72

La microcuenca del Rio Itambi ubicada en el cantén Otavalo es la microcuenta
con mayor superficie en el area de estudio, seguida de la microcuenca del Rio
Chorlavi ubicada en el canton lbarra que representa el 18,04% del area de

estudio.
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- Usos del agua

Segun ICA (2007), la distribucién por habitante de los caudales disponibles en la
subcuenca, de 1.000 m3/hab/afio, es deficitaria en relaciobn a la demanda,
especialmente del subsector riego, y mucho mas si se le compara con la media de
todo el pais que es del orden de los 40.000 m3/hab/afio. Se puede afirmar sin
lugar a dudas que existe en la subcuenca una alta presion por el aprovechamiento
del recurso para todos los usos. lgual situacion se presenta en los sectores que

utilizan el agua que provee el area de estudio.
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En cuanto a usos del agua en la subcuenca del rio Ambi, el riego utiliza el 59%

del agua aprovechada, el sector industrial el 35% y el 6% restante es utilizado

para uso doméstico. Respecto a la administracion del agua, la zona en general

presenta numerosos conflictos por las concesiones entregadas, lo cual contribuye

a incrementar la falta de confiabilidad y eficiencia en

los sistemas de

aprovechamiento y a limitar las iniciativas de desarrollo productivo.

En el cuadro 9 se presentan los caudales y aprovechamientos hidricos que se dan

para uso domeéstico en las microcuencas del rio Ambi. Las concesiones de agua

en el area de estudio se aprecian en el Mapa Hidroldgico.

Cuadro 9. Aprovechamientos hidricos para uso doméstico en el area de estudio

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
APROVECHAMIENT | APROVECHAMIENT USUARIOS CAUDAL
MICROCUENCAS

OS CON USUARIOS OS CON USUARIOS | CONTABILIZAD TOTAL

SIN CONTABILIZAR CONTABILIZADOS (OFS)
Quebrada lluman 5 2 81 0.110
Rio Ambi 3 4 483 0.190
Quebrada Quitumbe 4 2 422 0.028
Quebrada San

. 15 3 207 0.063

Francisco
Rio Pichavi 2 251 0.019
Quebrada Pastavi 18 10428 0.062
Rio Tejar 6 4030 0.158
Rio Jatunyacu 10 9 2760 0.464
TOTAL: 51 46 18662 1.094

Fuente: SENAGUA (2011)




4.1.9. SUELOS
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Los suelos del &rea se encuentran principalmente sobre relieves fuertemente

colinados y abruptos, en las partes mas bajas los suelos se encuentran sobre

relieves ondulados a fuertemente ondulados. La localizacion de los tipos de suelo

dentro del area se presenta en el Mapa de Suelos (Anexo 10). Se identifica los

tipos de suelo con la superficie respectiva en el cuadro 10.

Cuadro 10: Tipos de suelo en el &rea de estudio

N° | SUELO GRAN GRUPO SUPERFICIE | SUPERFICIE
(Ha) (%)
1 Hy Udic EUTRANDEPTS 2280,49 26,79
2 Hc/R Lithic ARGIUDOLLS 2023,31 23,77
3 Cm-Hy | YdicEutrandepts — Udic DURUSTOLLS 57,26 0,67
4 1 sin suelo SIN SUELO 4151,066 48,77
TOTAL 8542,04 100,00

e Suelos Udic EUTRANDEPTS (Hv)

Suelos en general de negros a muy negros, profundos, limosos con arena muy

fina; saturacién de bases de alrededor del 50%; densidad aparente 0,8 a 0,9;

régimen de humedad udico o Ustico, y de temperatura isomésico; se encuentran a

diferentes altitudes dentro del area de estudio, pero principalmente entre 2800 y

3000 msnm.
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Los suelos Hv ocupan grandes y medianas superficies al norte, sur, oeste y
noreste del area del Taita Imbabura; cubren 2280,49 hectareas que corresponden

al 26,79% del area.

e Suelos Lithic ARGIUDOLLS (Hc/R)
Ocupan superficies de tamafio mediano a grande, localizadas principalmente al
noreste y sureste del taita Imbabura. Cubren 2023,31 hectareas que
corresponden al 23,77% del area de estudio. Actualmente estan cubiertos con
vegetacion de paramo, plantaciones forestales, matorral y otros; las limitaciones
mas importantes son heladas, frio, y exceso de humedad, por lo que es

recomendable mantener con la cubierta vegetal actual.

e Suelos Lithic ARGIUDOLLS (Cm-Hv)
Ocupan solamente un sector mediano localizado al sureste del Taita Imbabura;
cubre 57,26 hectareas que corresponden al 0,67% de toda el area en estudio. Los
suelos C, en general, se caracterizan por ser limosos o arenosos muy finos sobre
ceniza dura (duripan o0 cangagua) a menos de un metro de profundidad,;
presentan horizonte argilico muy negro de 20 a 50 cm. de espesor; cangagua
dura se encuentra a 60 cm. de profundidad con revestimientos muy negros y a
veces micelios de carbonato; el régimen de humedad es udico o Ustico y el de
temperatura es isomésico; se encuentran en la vertiente alta o en lomas de

pendiente muy variada de la sierra; el uso actual es, en general, de pastos.

Las limitaciones mas importantes se refieren a falta de agua, heladas y erosion;

podrian ser adecuados para trigo y cebada en pendientes y altitudes apropiadas.
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e Suelos indiferenciados (sin suelo)
Las areas en las que no se ha desarrollado suelo ocupan 4151,06 hectareas que
corresponden al 48,77% del area de estudio. Estos suelos ocupan un gran sector
intercalado por pequefias superficies de otros tipos de suelos; las pendientes son
de de fuertes a abruptas; las limitaciones son de suelo, pendientes y humedad,

por lo que su uso es sumamente limitado.

Se puede decir que en el area del Taita Imbabura, aproximadamente el 20% de
los suelos pueden ser cultivados pero con medidas estrictas de conservacion de
suelos y aguas, un 75% mantenido con la cobertura vegetal actual y un 15%

requiere de reforestacion o enriquecimiento de la vegetacion actual.
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4.1.10 USO POTENCIAL DEL SUELO
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Segun el mapa de Uso Potencial del Suelo (Anexo 11), editado con la base de

datos del SIGRENA y SIGAGRO, se ha determinado que el area de estudio tiene

tres clases agroecoldgicas, que se indican en el cuadro 11.

Cuadro 11: Clases Agrologicas

N USO SUPERFICIE | SUPERFICIE
POTENCIAL (Ha) (%)
1 v 57,26 0,67
2 VI 2029,21 23,79
3 Vil 6444,06 75,54
TOTAL 8530,53 100,00

* Fuente: Mapa de Tipos Climas

CLASE V: Cubre un area de 57, 26 ha que corresponde al 0,67 % de la
superficie total del area de estudio, en esta clase se encuentran los suelos que
son adecuados para soportar vegetacion permanente, no son apropiados para
cultivo y las limitaciones que poseen restringen su uso a pastos, masas forestales
y mantenimiento de la fauna silvestre. No permiten el cultivo por su caracter
encharcado, pedregoso o por otras causas. El pastoreo debe ser regulado para

evitar la destruccion de la cubierta vegetal. En el area de estudio esta clase se

localiza en el Sureste.

CLASE VII: Tiene un area de 2029,21 ha que corresponde al 23,79 % de la
superficie total del area de estudio, distribuida en el Sureste mayormente. Estos

suelos se hallan sujetos a limitaciones permanentes y severas cuando se
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emplean para pastos o silvicultura. Son suelos con pendientes, erosionados,

accidentados, someros, aridos o inundados.

CLASE VIII: Ocupa un area de 6444,06 ha que corresponde al 75,54% de la
superficie total del area de estudio y se distribuye en el Norte, Sur y Oeste en su
mayoria. Los suelos de esta clase no son aptos ni para silvicultura ni pastos.
Deben emplearse para uso de la fauna silvestre, para esparcimiento o para usos

hidrologicos.
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4.1.11 COBERTURA VEGETAL Y USO ACTUAL DEL SUELO

Entre la cobertura vegetal natural se encuentran:

Bosques naturales que se ubican principalmente sobre los 4000 msnm. y en
los taludes de los drenajes naturales.

Matorrales que se encuentran principalmente entre los 2800 y los 3200 msnm,
formando una faja conocida como Ceja de Montafia. Algunas veces asociada
con vegetacion de paramo, bosque, pasto natural e inclusive cultivos como
cebada y papa.

Paramo caracterizado por el pajonal (Stipaichu), sujeto a pastoreo y quemas
durante junio a agosto. En los paramos de la parte alta hay pajonales (Stipa,
calamagrostis y festuca en asociacion con el romerillo (Hypericumlaricifolium),
chuquiragua (chuquiragua insignis), valeriana (valeriana sp.); ademas existen
pastos naturales, gramineas, plantas espinosas y mas vegetacion xerofitica.
Pasto natural que se encuentran principalmente entre los 2900 y los 3200

msnm. en el area de estudio.

Entre los tipos de uso del suelo se encuentran:

Cultivos: como maiz y fréjol, asociado con quinua, chocho, haba y otros como
cebada, trigo, lenteja, papa, haba, fréjol, se encuentran presentes; cabe
sefalar, que en algunos casos, se observan procesos de erosién asociados al
cultivo de cereales. Se encuentran de manera discontinua entre los 2800 y los
3300 msnsm.

Pastos cultivados: que se localizan como parches entre los 2800 y los 3400

msnm.
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- Plantaciones forestales: principalmente de eucalipto y pino. Las de eucalipto
se encuentran principalmente al sur del area entre los 2800 y los 3400 msnm,
mientras que las plantaciones de pino se encuentran principalmente al sureste,

noroeste y norte del area de estudio.
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4.2 COMPONENTE BIOTICO

En el &rea de estudio se levantd informacion sobre la flora y fauna mediante la
Evaluacion Ecolégica Rapida (EER) en las parroquias de Angochagua y la

Esperanza de cual se obtuvo los siguientes resultados.

4.2.1. FLORA

4.2.1.1. Diversidad Floristica

En el sector de Angochagua se registraron 39 especies de plantas, de las cuales
se llegaron a identificar 22 familias con 37 especies distintas y dos especies que
no fueron identificadas que pertenecen al grupo de las lianas (Ver Anexo 9). En
este sitio predomina la vegetacion arbustiva y herbacea, y que de acuerdo al
inventario floristico se encontré6 que tres familias de plantas son las mas
predominantes por el numero de especies que presentan (Ver Figura 2),
Asteraceas y Pteridophyta como las mas representativas con cinco especies cada
una y le sigue en importancia la familia Rosacea con tres especies. Entre las
Asteraceae arbustivas encontramos: la chilca Baccharis polyantha, Hierba de
zorro Ambrosia arborescens, y entre las especies herbaceas Gnafaliumelegans,
niachagBidensandicola, y la achicoria Warneria nubigena. Entre las Pteridophyta
se destacan: Blechnum sp., Elaphoglossum sp., Ptelypterissp., Adiantumsp., y
Asplenium sp. Entre las Rosacea arbustivas se destacan: piojito Margyrycarpus
sp., mora silvestre Robus roseus, y entre las especies herbaceas tenemos a la

orejuela Lachemilla orbiculata.
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Figura 3: Familias por el nimero de especies Angochagua del canton Ibarra

En el sitio denominado El Abra en la parroquia de La Esperanza, se registraron 45
especies de plantas, de las cuales, tres no fueron identificadas y corresponden a
los estratos de arbustos, hierbas y lianas respectivamente, por consiguiente se
llegaron a determinar 27 familias con 42 especies distintas (Ver Anexo 9). En este
sector predomina la vegetacion arbustiva y herbacea, siendo las familias mas
representativas de acuerdo al nimero de especies que presentan (Ver Figura 3)
las siguientes: Asteraceae y Rosaceae con cinco especies cada una y le sigue en
importancia la familia Pteridophyta con tres especies. Entre las Asteraceae
arbustivas encontramos: la chilca Baccharis polyantha, y Gynoxyshallii; en el
estrato de hierbas se ubican: Gnafalium spicatum y el diente de leén Taraxacum
densleonis; en el estrato de las lianas se encuentra la especie Tagetessp. Entre

las Rosaceae arbustivas se destacan: piojito Margyrycarpus sp., mora silvestre
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Robu sroseus y mora blanca Robusniveus; en el estrato de las hierbas se tiene la
orejuela Lachemilla orbiculata. En la familia de las Pteridophyta se encuentran:

Blechnumsp., Niphidiumsp., y Ptelypterissp.
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Figura 4: Familias de acuerdo al nUmero de especies

En el sector de Tanguarin, parroquia San Antonio, se registraron 51 especies de
plantas, de las cuales, cinco individuos no fueron identificados y corresponden a
los estratos de arbustos y hierbas respectivamente. Se determinaron 30 familias
con 46 especies distintas (Ver Anexo 9) donde predomina la vegetacion arbustiva
y herbacea, siendo las familias mas representativas, de acuerdo al nimero de
especies que presentan (Ver Figura 4) las siguientes: Asteraceae con cuatro
especies y le sigue en importancia las familias Ericaceae, Poaceae y Pteridophyta
con tres especies cada una. Entre las Asteraceae arbustivas encontramos: la

chilca Baccharis polyantha, Liabumignia rumy Bardanesia sp.; y en el estrato de
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hierbas: Gnafalium sp. Entre las Ericaceae arbustivas se destacan: Cavendis
hiabracteata, Macleania floribundayPernettia sp. En la familia de las Poaceae
arbustivas tenemos al suro Chuusqueascandens, y en el estrato de las herbéaceas
se encuentran: Bromus sp y Poa sp. En la familia de las Pteridophyta se

encuentran: Blechnum sp., Polypodium calaguala y Ptelypteris sp.
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Figura 5: Familias de acuerdo al nUmero de especies

Debido a la complejidad de este estudio se tom6 como referencia estudios
anteriormente realizados, de los cuales la metodologia en su mayoria fue a través

de técnicas de monitoreo a través de observacion directa e indirecta en el campo.
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Se aplicé la metodologia de “busqueda generalizada” en los cuales se sefala no

solamente los animales que se observaron, sino también la cantidad.

La fauna silvestre ha sido amenazada en un indice muy elevado, se puede
sefalar especies representativas como el oso de anteojos (Tremactosornatus),

conejo de paramo (Sylvilagusbrasilensis), venado (Odocoileusvirginianus).

En el canton Ibarra particularmente en los paramos que se encuentran en la
parroquia de Angochahua, La Esperanza y San Antonio existen zonas para cultivo
gue a su vez son aprovechadas para el pastoreo de ganado caballar , ovino y

vacuno, que son de raza criolla

En lo que se refiere a la avifauna se encuentran especies sobresalientes, condor
(Vulturgryphus), colibri  (Chalcostigmasp.), también existen golondrinas
(Turdusfuscater), péjaro brujo (Pyrocefalusrubinus), quilico (Falco sparverius),

gorrién (Zonotrichiacapensis), gallinazo (Coragypsartratus).

Por otro lado se puede sefalar a la herpetofauna sobresaliendo la lagartija de
jardin (Pholidobolusmontium), rana marsupial (Gastrothecariobambae).
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Cuadro 13. Aves ldentificadas

AVES REGISTRADAS

No ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
1 | PASSERIFORMES | Emberazidae Zonotricha capensis

2 APODIFORMES Apodidae Streptoprocne zonaris
3 | PASSERIFORMES Fringillidae Carduelis magellanica
4 | PASSERIFORMES Hirundinidae Notiochelidon cyanoleuca
5 | COLUMBIFORMES | Columbidae Columba fasciata

6 | COLUMBIFORMES | Columbidae Zenaida auriculata

7 | PASSERIFORMES | Cardinalidae Pheucticus chrysogaster
8 |PELECANIFORMES Ardeidae Bubulcus ibis

9 | PASSERIFORMES Turdidadae Turdus fuscater

10 | FALCONIFORMES Falconidae Falco sparverius

11| APODIFORMES Trochilidae Colibri corunscans
13| PASSERIFORMES Thraupidae Buthraupis eximia

14| APODIFORMES Trochilidae Lesbia victoriae

20 | PASSERIFORMES Thraupidae Anisognathus igniventris
21 |ACCIPITRIFORMES| Accipitridae Buteo polyosoma

22 |ACCIPITRIFORMES| Accipitridae Buteo poecilochrous
23 |ACCIPITRIFORMES| Cathartidae Coragyps atratus
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Dentro del area de estudio se puede encontrar las siguientes familias de

mamiferos:

Cuadro 14. Mamiferos registrados

MAMIFEROS REGISTRADOS

No FAMILIA

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

1 Lepodidae

Silvilagus brasiliensies

Conejo de monte

2 Canidae

Lycalopex culpaeus

Lobo de paramo

3 Didelphidae

Didelphis marsupiales

Raposa

4 Didelphidae

Didelphis albiventris

Raposa blanca

8 Mustelidae

Mustela frenata

Chucuri

13 Muridae

Mus musculus

Ratoncillo

El area de estudio presenta gran cantidad de Biota y riqueza ancestral que

requieren de cuidado, proteccion y un manejo especial para su conservacion y

disfrute de las futuras generaciones.

4.2.3 ZONAS DE VIDA

Para definir las zonas de vida o formaciones ecoldgicas se utilizo el sistema de

clasificacion propuesto por Leslie Holdridge (1979), que relaciona la climatologia

con la vegetacion, en especial considera la humedad, la biotemperatura y la

precipitacion con las formaciones vegetales que se desarrollan con estos
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parametros y con los factores fisicos y edaficos, permitiendo asi una comparacion

a escala mundial. ©

El mapa de Zonas de Vida (Anexo 12) indica las tres zonas de vida: bosque
hiamedo Montano con 80, 35 hectareas, paramo pluvial Subalpino con una
superficie de 30,67 hectareas y paramo Subalpino con 371,24 hectareas; ademas
dos transiciones que son: bosque humedo Montado transicidbn paramo Subalpino
con una superficie de 6626,08 hectareas siendo la mas grande en el area y la
transicion bosque humedo Montano Bajo/ bosque humedo Montano con 1403,08

hectareas. En el cuadro 15 se indica las zonas de vida y su respectiva superficie.

Cuadro 15. Zonas de vida area de estudio

SUPERFICIE | SUPERFICIE

NRO. ZONA DE VIDA SIMBOLOGIA (Ha) (%)
bosque humedo
1 bhM 80,35 0,94
Montano
bosque humedo
2 Montano/ paramo bhM/pSA 6626,08 77,84

Subalpino

bosque humedo
3 Montano Bajo / bosque bhMB/bhM 1403,8 16,49

humedo Montano

4 paramo pluvial Subalpino PpSA 30,67 0,36
Paramo Subalpino Psa 371,24 4,36
TOTAL 8512,14 100

® HOLDRIDGE, L. Ecologia Basada en Zonas de Vida. Editorial IICA. Costa Rica. 1979.
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ESTUDIO DE VARIACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y ESTADO ACTUAL DEL CERRO IMBABURA
APLICANDO HERRAMIENTAS Gi$ CON FINES DE DECLARACION DE AREA PROTEGIDA
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Mapa 7. Zonas de Vida area de estudio
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4.3 COMPONENTE SOCIO - ECONOMICO

El estudio socio econdmico en el Taita Imbabura hace referencia especialmente a
la poblacion que se encuentra dentro de la posible area de conservacion, se
realiz6 mediante: la revision de la bibliografia entregada por MAE/GESOREN; la
elaboracion de tablas y andlisis de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda
2011 INEC; la aplicacion de una encuesta socio/econémica/cultural en las
familias/casas ubicadas de Angochagua, La Esperanza, San Francisco de
Natabuela, San Pablo, para respaldar cualitativamente los datos encontrados en
la bibliografia entregada como en el Censo 2011; se realizaron 2 entrevistas a
profundidad, una a la Promotora Social del INFA Proyecto Creciendo con
Nuestros Hijos, quien trabaja con las familias de las zonas altas de las parroquias
de la Esperanza y Angochagua; otra a una lider comunitaria de San Francisco de
Natabuela encargada de un proyecto turistico hacia el Imbabura con apoyo del

Municipio de Antonio Ante.

4.3.1. DEMOGRAFIA

El Taita Imbabura forma parte de los cantones Ibarra, Otavalo y Antonio Ante; y
en sus faldas se genera una especie de franja habitada por pobladores de varias
parroquias y sus comunidades. Historicamente han ocurrido deslizamientos
importantes dado lo escarpado de sus flancos que han alcanzado el pie del cono,
lo que ha ocasionado que la demografia en algunos sitios se vaya desarrollando
en torno al volcan y su geomorfologia.

La provincia de Imbabura tiene, segun el Censo de Poblacién y Vivienda 2011,

398.244 habitantes, registrando una mayor concentracion en areas urbanas
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209.780 habitantes y en el area rural de 188.464. La poblacion segun sexo es,
mujeres con 204.580 y hombres con193.664 personas. Dentro de los cantones
que conforman la franja poblada que circunda al Taita Imbabura encontramos a
los cantones de Ibarra con una poblacién de 181.175 habitantes, Otavalo con

104.874 y Antonio Ante con 43.518 habitantes.

Cuadro 16.Poblacion segun sexo cantones del area de estudio

AREA URBANA O RURAL
CANTON | SEXO AREA TOTAL
AREA URBANA
RURAL
HOMBRE 63,349 24,437 87,786
IBARRA
MUJER 68,507 24,882 93,389
OTAVALO| HOMBRE 18,821 31,625 50,446
MUJER 20,533 33,895 54,428
ANTONIO | HOMBRE 10,216 10,853 21,069
ANTE MUJER 11,070 11,379 22 449
TOTAL 192,496 137,071 | 329,567

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda (2011) INEC.
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De los cantones en mencion las parroquias y comunidades que se encuentran
sobre la cota de los 2800msnm desde donde comprenderia el area de
conservacion se indican en los cuadros 17, 18 y 19 de cada cantdn

respectivamente.

Cuadro 17. Poblacion parroquias y comunidades canton Ibarra

CANTON IBARRA

PARROQUIAS COMUNIDADES POBLACION
SAN ANTONIO Los Ovalos Altos 17.522
IBARRA Turupamba, San Cristobal 139.721
LA ESPERANZA Naranjito, San Clemente, 7.363
Chirihuasi, Paniquindra, El
Abra
ANGOCHAGUA Sigsiloma, La Cocha, 3.263
Zuleta
TOTAL 167.869

* Fuente: INEC Censo de Poblacion y Vivienda (2011)

En el canton Otavalo las parroquias y comunidades que se encuentran dentro del

area de estudio son las siguientes:
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Cuadro 18. Poblacién parroquias y comunidades cantén Otavalo

CANTON OTAVALO

PARROQUIAS COMUNIDADES POBLACION
OTAVALO La Compafiia, Camuendo 52.753
SAN PABLO Ugsha, Cubliche, EI Topo, 9.901
Imbaburita, Imbabura
SAN MIGUEL EGAS
CABEZAS Agato 4.883
SAN JUAN DE ILUMAN lluman 8.584
TOTAL 76.121

Fuente: INEC Censo de Poblacion y Vivienda (2011).

En el cantdn Antonio Ante se encuentran dos parroquias dentro del area del

estudio y se indica a continuacion:

Cuadro 19. Poblacién parroquias y comunidades cantén Antonio Ante

CANTON ANTONIO ANTE
PARROQUIAS COMUNIDADES POBLACION
SAN ROQUE Agualongo 10.142
SAN FRANCISCO DE
Santa Isabel 5.651
NATABUELA
TOTAL 15.793

Fuente: INEC Censo de Poblacién y Vivienda (2011).

Las familias poseen en promedio 1 hectarea de terreno y este es usado
mayoritariamente para la cosecha con autoconsumo, las viviendas en su mayoria
son propias y poseen luz eléctrica, pero no disponen de alcantarillado, ni agua

potable. El patron comun de tipo de vivienda es de hormigon.
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4.3.2. SERVICIOS BASICOS

Dentro del tema de servicios basicos toda la poblacién ubicada bajo la cota de los
2800 msnm., cuenta con servicio de alcantarillado, agua de la red publica y no
teléfono. El servicio de luz eléctrica este, estd cubierto en la totalidad de las

parroquias.

En la mayoria de parroquias el bafio es de uso exclusivo de ese hogar, no
obstante existen parroquias también donde el bafio es compartido con mas
hogares o como dato 2.865 hogares que no cuentan con bafio. No obstante en
relacion con instalaciones o ducha para bafio, este aumenta en mas de tres veces
a 9.904 hogares que no poseen este servicio. Por otro lado sélo 27.969 hogares

de 103.009 hogares en Imbabura poseen teléfono.

4.3.3 COSMOVISION DE LAS COMUNIDADES

En base al estudio de CEPCU(1999), una caracteristica de los indigenas es su
relacion con el medio natural, especialmente con las montafas, el agua, los
arboles, respecto de quienes se conservaba un cumulo de significados que
inspiraron cuentos, mitos y leyendas, ritos y fiestas alrededor de los cuales ha

sido posible la cohesion, autoidentificacion y resistencia étnico cultural.

El principio de oposicion complementaria determina las relaciones entre los
hombres y de éstos con el espacio y las deidades. Desde las concepciones
indigenas, las montafias son consideradas como entes que tienen nombre propio,
vida, sexo, edad y jerarquia, los mismos se casan, se aman y se odian, se

comunican y visitan. La infidelidad entre ellos provoca erupciones, los



76

relampagos son las cartas que se remiten. Las mujeres que pastorean o duermen
en las faldas de los cerros machos, quedan embarazadas, dando luz a nifios
albinos, las personas que duermen en sus laderas se enferman y tienen que

recurrir a los Yachacs para curarse.

Los cerros, en nuestro caso el Taita Imbabura es el protector de los indios, de él
dependen las buenas cosechas y el buen tiempo. En época de sequia o cuando
demoran las lluvias, las comunidades realizan rituales en el cerro o lomas
cercanas a cada comunidad, se realiza el Huaccha Caray (regalo de los pobres)
gue consiste en recoger alimentos preparados por las familias que participan, las
mismas que son bendecidas por el Yachac o maestro mayor, para luego de una
ceremonia ser compartirla entre todos. El rito central consiste en reunir a nifias y
nifios de la comunidad siendo ubicados a la izquierda y derecha del maestro
respectivamente para luego iniciar una rogativa en la que nombrando a Dios y a
Taita Imbabura se pide agua. Otros rituales en casos de sequia o de invierno
prolongado, consisten en hacer ofrendas consistentes en comida, animales, velas

encendidas.

Por otro lado, se conservan visiones relacionadas con el principio dual del mundo
y la naturaleza que se expresan en la creencia de que los dias y los meses los
hay positivos y negativos. Por ejemplo, los meses de marzo y noviembre son
meses estériles, lo mismo que los dias lunes y jueves. De ahi que esos meses y
dias son propicios para visitar a los muertos, nunca para sembrar o castrar
animales. De acuerdo a estas creencias y los atributos que el indigena ve en los

elementos de la naturaleza se organiza el trabajo y la vida, el espacio. La luna



77

indica el momento de la siembra, el corte de los arboles, el castramiento de los

animales.

De esta manera una de las visiones importantes que la gente le da, es de un Taita
Imbabura proveedor de agua, no obstante las tradiciones se mantienen pero
ahora también la mayoria de gente interpreta sus realidades de una manera
relacional, es decir si yo cuido al Imbabura, este me proveera sino no lo cuido, no
lo hara. “Hay que cuidar porque si se quema se va el agua” don Gregorio Colta,

66 anos Yachac, Comunidad El Topo.
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4.4  ESTUDIO DE VARIACION COBERTURA VEGETAL

Este andlisis se llevd a cabo por comparacion entre los distintos rasgos
analizados, interpretados, clasificados y mapeados sobre imagenes satelitales
LANDSAT 1991, 1999 y ASTER 2007. De esta manera una primera comparacion
fue desarrollada a nivel analitico-interpretativo a partir de los rasgos objeto de
estudio, mientras que la segunda comparacion se ejecutd a nivel de los datos
numéricos generados en la fase de clasificacion digital y en la etapa de SIG a

partir de las coberturas tematicas digitales.

En base al trabajo de campo se establecieron 8 clases de uso de suelo que se

indican a continuacion:

Areas Agropecuarias: Se refiere a las areas intervenidas con presencia
de cultivos o actividades agropecuarias.
e Bosque: Corresponde a vegetacion natural constituida

predominantemente por arboles.

e Bosque plantado: Corresponde a vegetacion plantada constituida

predominantemente por arboles.

e Cuerpo de agua: Se consideran a lagos, lagunas.

e Pajonal: Cobertura vegetal donde predomina la paja, conocido también

como paramo.

e Pajonal en regeneracion: Corresponde al pajonal que ha sido afectado

por incendios 0 que se encuentra en regeneracion natural
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e Roca y suelo desnudo: Al ser el &rea de estudio un volcan, se puede
encontrar roca en su cima, ademas dentro de esta clase se considera a

suelo desnudo que puede estar siendo afectado por procesos erosivos.

e Vegetacion arbustiva: Cobertura vegetal constituida principalmente por

matorral y arbusto.

4.4.1 COBERTURA VEGETAL 1991

El primer estudio de cobertura vegetal se realiz6 empleando la imagen satelital
Landsat 1991, la clase con mayor numero superficie es Pajonal con 3133,240
hectareas y corresponde al 36,76%, las areas agropecuarias tienen el 26,19% con
una superficie de 2234,550 hectareas, la vegetacion arbustiva con 1076,330
hectareas que representa el 12,62%, el bosque corresponde al 10,76% con una
superficie de 917,889 hectareas, las clases de bosque plantado, cuerpo de agua,
pajonal en regeneracion, roca y suelo desnudo tienen valores inferiores al 10%;

en el cuadro se indica el resumen de los resultados obtenidos.
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Cuadro 20. Superficie de las Clases de Uso de Suelo en el area de estudio

\RO. CLASE SUPERFICIE | PORCENTAJE
(Ha) (%)

1 AREAS AGROPECUARIAS 2234,550 26,19
2 BOSQUE 917,889 10,76
3 BOSQUE PLANTADO 59,702 0,70
4 CUERPO DE AGUA 1,044 0,01
5 PAJONAL 3133,240 36,73
6 PAJONAL EN REGENERACION | 553,311 6,49
7 ROCA Y SUELO DESNUDO 555,005 6,51
8 VEGETACION ARBUSTIVA 1076,330 12,62
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Mapa 8. Cobertura vegetal 1991 en el area de estudio

4.4.2 COBERTURA VEGETAL 1999
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El segundo estudio de cobertura vegetal se realiz6 empleando la imagen satelital
Landsat 1999, para este afio la clase con mayor superficie son las areas
agropecuarias con 3659,620 hectareas que corresponde al 42,89%, el pajonal
representa el 24,30% con una superficie de 2073,250 hectareas, la vegetacion
arbustiva corresponde al 14,84% con una superficie de 1265,740 hectéareas, las
siguientes clases, bosque, bosque plantado, cuerpo de agua, pajonal en

regeneracion, roca y suelo desnudo no superar el 10%.

Cuadro 21. Superficie de las Clases de Uso de Suelo en el area de estudio

NRO. CLASE SUPERFICIE | SUPERFICIE
(Ha) (%)
1 AREAS AGROPECUARIAS 3659,620 42,89
2 BOSQUE 243,436 2.85
3 BOSQUE PLANTADO 32,780 0,38
4 CUERPO DE AGUA 1,044 0.01
5 PAJONAL 2073,250 24,30
6 PAJONAL EN REGENERACION | 793,967 9,31
7 ROCA Y SUELO DESNUDO 461,741 5,41
8 VEGETACION ARBUSTIVA 1265,740 14,84
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Mapa 9. Cobertura vegetal 1999 en el area de estudio

4.4.3 COBERTURA VEGETAL 2007

El tercer estudio de cobertura vegetal se realizé mediante la imagen satelital

ASTER 2007, obteniendo los siguientes resultados: las areas agropecuarias

representan el 43,61% del area de estudio con 3720,480 hectéreas, la vegetacion

arbustiva con 2107,710 hectareas representa el 24,70%, la roca y suelo desnudo

el 16,34% con una superficie de 16,34%, las clases bosque, bosque plantado,

cuerpo de agua, pajonal, pajonal en regeneracién cada una tiene un porcentaje

menor a 10%.
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Cuadro 22. Superficie de las Clases de Uso de Suelo en el area de estudio

SUPERFICIE | SUPERFICIE
NRO. CLASE i) o
1 AREAS AGROPECUARIAS 3720,480 43,61
2 BOSQUE 153,588 1,80
3 BOSQUE PLANTADO 37,209 0,44
4 CUERPO DE AGUA 1,044 0,01
5 PAJONAL 847,570 9,93
6 PAJONAL EN REGENERACION 269,602 3,16
7 ROCA Y SUELO DESNUDO 1394,370 16,34
8 VEGETACION ARBUSTIVA 2107,710 24,70

ESTUDIO DE VARIACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y ESTADO ACTUAL DEL CERRO IMBABURA
APLICANDO HERRAMIENTAS GI$ CON FINES DE DECLARACION DE AREA PROTEGIDA

810000 812000 814000 816000 818000 820000 822000
L 1 L 1

10032000
1
T
10032000

10030000
T
10030000

10028000
1
T
10028000

1
T
10026000

10026000

10024000
1
T
10024000

SIMBOLOGIA| Clase
[T |aReas aGROPECUARIAS
B [eosaue
B [80SQUE PLANTADO

|_|cusrpo DEAGUA

[ROCAY SUELO DESNUDO
| _|VEGETACION ARBUSTIVA

SIMBOLOGIA
Rios
—— PERENNE
— . WNTERIATENTE
cauE
vins
— - CAMINO DE VERANO

UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO
COLEGIO DE POSTGRADOS
MAESTRIA EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

CON TN AP DE COBERTURA VEGETAL 2007 [

ELABORACION: FUENTE: -
S PRODERENA/ICA - 2007

TRABAJO DE CAMPO 2011

ESCALA DE TRABAJO
1:50000

MAPA,
08de18

T S : T
810000 812000 822000

Mapa 10. Cobertura vegetal afio 2007, en el area de estudio
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4.4.4 ANALISIS MULTITEMPORAL

e PRIMER PERIODO 1991 - 1999

Este andlisis se llevd a cabo por comparacion entre los distintos rasgos

analizados, interpretados, clasificados y mapeados sobre las imagenes satelitales

De esta manera una primera comparacion fue desarrollada a nivel analitico-
interpretativo a partir de los rasgos, objeto de estudio sobre las imagenes
satelitales, mientras que la segunda comparacion se ejecuté a nivel de los datos
numericos generados en la fase de clasificacion digital y en la etapa de SIG a

partir de las coberturas teméticas digitales.

Se utiliz6 modelos de cambios, los cuales indican procesos de
Degradacion/Recuperacion, dividiendo a las clases en: Usos/Coberturas

Humanas y Coberturas Naturales y empleando Matrices de Cambios.



Cuadro 23. Matriz de Cambio 1991 - 1999
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COBERTURA COBERTURA 1991 | COBERTURA 1999 VARIACION
VEGETAL Ha % Ha % AUMENTO | DESCENSO
Areas
. 2234,55 26,19 3659,620 42,89 1425,07
agropecuarias
Bosque 917,889 10,76 243,436 2,85 -674,453
Bosque Plantado 59,7023 0,70 32,780 0,38 -26,922
Cuerpo de Agua 1,044 0,01 1,044 0,01 0
Pajonal 3133,240 36,73 2073,250 24,30 -2339,273
Pajonal en
. 553,311 6,49 793,967 9,31 -91,57
regeneracion
Roca y suelo 5,41
555,005 6,51 461,741 710,735
desnudo
Vegetacion
_ 1076,330 12,62 1265,740 14,84 996,92
Arbustiva

La tasa de cambio fue calculada a través de la féormula (Gonzalez S.; 2005);

En donde:

5:

S,

n
1

—1

0: Tasa de cambio (para expresar en % hay que multiplicar por 100)

S1: Superficie en la fecha 1

S2: Superficie en la fecha 2

n: NUmero de afnos entre las dos fechas




86

Los resultados obtenidos mediante la formula de tasa de cambio se indican en el

cuadro 24.
Cuadro 24. Tasa de cambio 1991 - 1999
COBERTURA COBERTURA )
COBERTURA VARIACION TASA DE CAMBIO
1991 1999
VEGETAL
Ha % Ha % AUMENTO | DESCENSO | AUMENTO | DESCENSO
Areas
] 2234,55 | 26,19 | 3659,620 | 42,89 1425,07 6
agropecuarias
Bosque 917,889 | 10,76 | 243,436 | 2,85 -674,453 -15
Bosque
59,7023 | 0,70 32,780 0,38 -26,922 -7
Plantado
Cuerpo de
1,044 0,01 1,044 0,01 0 0
Agua
Pajonal 3133,240 | 36,73 | 2073,250 | 24,30 -2339,273 -16
Pajonal en
~ 553,311 | 6,49 | 793,967 | 9,31 -91,57 -2
regeneracion
Roca y suelo 5,41
555,005 | 6,51 | 461,741 710,735 10
desnudo
Vegetacion
] 1076,330 | 12,62 | 1265,740 | 14,84 996,92 -15
Arbustiva




e SEGUNDO PERIODO 1999 - 2007
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Se realizé la matriz de cambios para el periodo 1999 — 2007 que se indica en el

cuadro 25.
Cuadro 25. Matriz de Cambio 1999 - 2007
COBERTURA COBERTURA 1999 COBERTURA 2007 VARIACION
VEGETAL Ha % Ha % AUMENTO DESCENSO
Areas
) 3659,620 42,89 3720,480 43,61 60,86
agropecuarias
Bosque 243,436 2,85 153,588 1,80 -89,848
Bosque Plantado 32,780 0,38 37,209 0,44 4,429
Cuerpo de Agua 1,044 0,01 1,044 0,01 0
Pajonal 2073,250 24,30 847,570 9,93 -1225,68
Pajonal en
_ 793,967 9,31 269,602 3,16
regeneracion -524,365
Roca y suelo 5,41
461,741 1394,370 16,34 932,629
desnudo
Vegetacion
) 1265,740 14,84 2107,710 24,70 841,97
Arbustiva
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Mediante la formula (Gonzalez S.; 2005) establecida se realiza el calculo de la

tasa de cambio para el periodo 1999 — 2007 obtenido los resultados que se

muestran en el cuadro nro 26.

Cuadro 26. Tasa de cambio 1999 - 2007

COBERTURA | COBERTURA COBERTURA VARIACION TASA DE CAMBIO
VEGETAL 1999 2007
Ha % Ha % AUMENTO | DESCENSO | AUMENTO | DESCENSO
Areas 2234,55 | 26,19 | 3659,620 | 42,89 60.86 0,2
agropecuarias ’
Bosque 917,889 | 10,76 | 243,436 | 2,85 -89,848 -6
Bosque 59,7023 | 0,70 32,780 0,38 2
4,429
Plantado
Cuerpo de 1,044 0,01 1,044 0,01 0
Agua 0
Pajonal 3133,240 | 36,73 | 2073,250 | 24,30 -1225,68 -11
Pajonal en 553,311 | 6,49 | 793,967 | 9,31 -13
regeneracion -524,365
Rocaysuelo | 555,005 | 6,51 | 461,741 | 5,41 14
932,629
desnudo
Vegetacion 1076,330 | 12,62 | 1265,740 | 14,84 6,6
. 841,97
Arbustiva
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e TERCER PERIODO 1991 - 2007

Se realiz6 la matriz de cambios para el periodo 1999 — 2007 que se indica en el

cuadro nro. 27.

Cuadro 27. Matriz de Cambio 1999 - 2007

COBERTURA COBERTURA 1999 COBERTURA 2007 VARIACION
VEGETAL Ha % Ha % AUMENTO DESCENSO
Areas 2234,55 26,19 3720,480 43,61 1485,93
agropecuarias
Bosque 917,889 10,76 153,588 1,80 -764,301
Bosque Plantado 59,7023 0,70 37,209 0,44 -22,4933
Cuerpo de Agua 1,044 0,01 1,044 0,01 0 0
Pajonal 3133,240 36,73 847,570 9,93 -2285,67
Pajonal en 553,311 6,49 269,602 3,16 -283,709
regeneracion
Roca y suelo 555,005 6,51 1394,370 16,34 839,365
desnudo
Vegetacion 1076,330 12,62 2107,710 24,70 1031,38
Arbustiva
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Mediante la formula establecida (Gonzalez S.; 2005), se realiza el calculo de la

tasa de cambio para el periodo 1999 — 2007 obtenido los resultados que se

muestran en el cuadro nro. 28.

Cuadro 28. Tasa de cambio 1991 - 2007

COBERTURA COBERTURA COBERTURA VARIACION TASA DE CAMBIO
VEGETAL 1991 1999
Ha % Ha % AUMENTO | DESCENSO | AUMENTO | DESCENSO
Areas 2234,55 | 26,19 | 3720,480 | 43,61 | 1485,93 3,2
agropecuarias
Bosque 917,889 | 10,76 | 153,588 | 1,80 -764,301 -10,5
Bosque 59,7023 | 0,70 | 37,209 | 0,44 -22,4933 -3
Plantado
Cuerpo de 1,044 0,01 1,044 0,01 0 0 0
Agua
Pajonal 3133,240 | 36,73 | 847,570 | 9,93 -2285,67 -8
Pajonal en 553,311 | 6,49 | 269,602 | 3,16 -283,709 -4
regeneracion
Rocay suelo | 555,005 | 6,51 | 1394,370 | 16,34 839,365 6
desnudo
Vegetacion | 1076,330 | 12,62 | 2107,710 | 24,70 | 1031,38 4
Arbustiva

4.4.5 ANALISIS DE LA DEFORESTACION

Se entiende como deforestacion a la pérdida de la cobertura vegetal, siendo uno

de los principales procesos que afectan directamente la integridad de los

ecosistemas forestales, generando cambios en la estructura y funcion de los

mismos. La cobertura vegetal juega un papel muy importante en el estado

armonico de los ecosistemas, pues forma el nicho ecoldgico que sostiene otras

formas de vida, ademas de brindar servicios ambientales como la limpieza de la

atmaosfera, el suministro y regulacion del ciclo del agua y la conservacion del
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suelo. La deforestacion es generada por diversas causas: el cambio de uso del
suelo para agricultura, ganaderia, asentamientos humanos, construccion y
funcionamiento de vias de comunicacion y transporte; construccion de represas,

explotacion del subsuelo y por otros factores como fendmenos meteorolégicos.

Para calcular la tasa deforestacion de las coberturas de bosque natural y paramo

de los afios 1991 y 2007 se utilizo la formula:

p__ 100 Xhl(,ﬂ
(3‘2_"1) ‘41

Donde A2 y Al son las areas de bosque en la fecha final (t2) e inicial (t1),

respectivamente (Puyravaud, 2003). En el presente estudio se realizdé un analisis
de deforestacion desde 1991 al 2007 de las clases bosque y pajonal que es la

cobertura vegetal natural, se obtuvo los siguientes resultados:

Cuadro 29. Tasa de deforestacion 1991 - 2007

COBERTURA COBERTURA | COBERTURA TASA
VEGETAL 1991 2007 DEFORESTACION
Bosque 917,889 153,588 47,77
Pajonal 3133,240 847,570 142,85
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4.4.6 TASA DE DEFORESTACION ANUAL

En el presente trabajo se calculd la tasa de deforestacion anual mediante la

férmula de (Puyravaud, 2003).

En donde:

P: Tasa de deforestacion por afio

t1: Afo de inicio del periodo

t2: Afo final del periodo

Al: Superficie de bosque al inicio del periodo
A2: Superficie de bosque al final del periodo

n: Numero de afos entre las dos fechas

El &rea de estudio para el afio 1991 contaba con un area de Bosque Natural de
917, 89 hectareas, esta superficie para el afio 2007 se redujo a 153,588
hectareas, deforestandose el 47,22 % de la totalidad del area de bosque natural.
Este porcentaje representa una pérdida de 764,301 hectareas de bosque entre los
afios 1991-2007, a una tasa anual de deforestacion de 11,074% equivalente a
una pérdida de 84,63 hectareas de bosque por afio. Para la cobertura de pajonal
la tasa anual de deforestacion fue de 8,41 %, provocando una reduccion del area
de la cobertura de 3133,240 hectareas a 847,570 hectareas, con una pérdida de

142,85 hectareas anuales.



5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 ANALISIS DIAGNOSTICO AMBIENTAL

En el capitulo anterior se realizo el levantamiento de los componentes bidtico,
abidtico y socio econdmico lo que permite tener vision del estado actual del cerro
Imbabura, a continuacion en los cuadros 30 y 31, se analizan los principales

factores ambientales en el area de estudio.

Cuadro 30. Factores Componente Abidtico

COMPONENTE TEMA SUBTEMA SITUACION ACTUAL
Andesita, aglomerado,lahar 88,11%
GEOLOGIA LITOLOGIA _ N
Deposito laharitico 7,17%
Pendiente fuertes 31,51%
8 RELIEVE PENDIENTES Pendientes muy fuertes 23,85%
5 Pendientes abruptas 23,49%
Q Paramo muy humedo 50,28%
< CLIMA TIPO )
Muy humedo subtemperado 29,65%
CLASES Clase VIl 75,54%
SUELO .
AGROLOGICAS Clase VI 23,79%

Se ha considerado para el andlisis a la parte litolégica debido a que el 88,11% del
area de estudio se encuentra sobre Andesita, aglomerado lahar esto corresponde
a la naturaleza del volcan, en cuanto a pendientes se identifica que la mayor parte
del area se encuentra en pendientes fuertes, muy fuertes y abruptas con un
porcentaje del 70,85%, el clima paramo muy himedo nos permite tener una
perspectiva de la temperatura y precipitacion existente dominado por
temperaturas bajas y precipitaciones considerables. Adicionalmente las clases
agroecoldgicas una zonificacion de las actividades que se pueden realizar segun
las condiciones del area, en este caso la clase VIII, los suelos de esta clase no
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son aptos ni para silvicultura ni pastos. Deben emplearse para uso de la fauna

silvestre, para esparcimiento o para usos hidrolégicos.

Cuadro 31. Factores Componente Biotico

COMPONENTE | TEMA SITUACION ACTUAL

ANGOCHAGUA:

Diversidad Floristica: Asteraceae, Pteridophyta,
Roséacea

Densidad Poblacional: Rara y comun

LA ESPERANZA:

Diversidad Floristica: Asteraceae, Rosacea

FLORA .
Pteridophyta

BIOTICO

Densidad Poblacional: Comun y ocasional

SAN ANTONIO:

Diversidad Floristica: Asteraceae, Ericaceae,
Poaceae, Pteridophyta

Densidad Poblacional: Comun y abundante.

5.2 ANALISIS MULTITEMPORAL

Se utiliz6 modelos de cambios, los cuales indican procesos de
Degradacion/Recuperacion, dividiendo a las clases en: Usos/Coberturas

Humanas y

Coberturas Naturales y empleando Matrices de Cambios.

5.3 IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES DEL AREA

La destruccion del matorral con fines de ampliacion de la frontera agricola es un

problema ambiental muy importante en las partes bajas del Taita Imbabura, la
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destruccion de este ecosistema muy importante que originalmente formaba una
franja continua entre los 2800 y 3200-3400, y que tiene su gran diversidad de
especies, disminuye la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo,
incrementa la erosion superficial, se pierde biodiversidad y podria facilitarse la
ocurrencia de movimientos en masa debido a las fuertes pendientes, todo lo cual
afecta a la vida de los habitantes de las partes bajas, mas aun cuando ellos

utilizan muchas de las especies de este ecosistema.

La plantaciébn de especies arblreas exéticas en el paramo de pajonal es una
accion que deberd ser analizada con sumo cuidado, pues podria estar
disminuyendo la capacidad de almacenamiento del suelo, desecando los sitios en
los que se ha sembrado estos arboles, liberando el CO2 atrapado en el suelo

organico formado por el pajonal, etc.

Otro problema ambiental significativo en el area de estudio y que el MAE enfrenta
es, en épocas secas, la quema del pajonal, matorral o bosque, lo que ya trajo
como consecuencia, como se menciond anteriormente, efectos de disminucion del

almacenamiento de agua en esos sectores, asi como aceleracién de la erosion.

Un problema muy importante que esta presente en las partes bajas del area de
estudio se refiere al agua no apta para consumo humano. De acuerdo a los
recorridos y entrevistas se distingue como problema que el agua entubada tiene
contaminacion, la que se debe primordialmente a que las comunidades en la parte
superior, pasado los 2800 msnm y donde no llega en carro recolector de basura,
arrojan los desperdicios a las quebradas o vertientes generando asi un foco de
contaminacion del agua, que luego es usada directamente del tubo para beber o

preparar alimentos.
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Existen también otros impactos no de caracter espacial grandes, sino mas bien
que se refieren a contaminacion en ciertas comunidades por ejemplo de Antonio
Ante con ladrilleras y chancheras que no cumplen especificaciones para el

cuidado del ambiente cercano.

Sin duda que un problema importante que subyace a los demas es la, en general,
insuficiente educacion y conciencia ambiental de la poblacion que vive o tiene
responsabilidades e intereses, o visita el area. El escaso conocimiento de los
recursos naturales del area, sus caracteristicas y funcionamiento, constituye un

grave problema.

Potencialmente habrian amenazas que podrian afectar al area, especialmente en
las partes bajas, como la ampliacion de las superficies de cultivos intensivos con
uso de abundantes agroquimicos que degradarian al suelo y al agua de los
drenajes naturales superficiales y vertientes que se encuentren aguas abajo, los

que afectaria también gravemente al lago San Pablo.

5.4 CONFLICTOS

La tierra en su proceso dindmico esta sujeta a cambios en sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas, o que da lugar a un proceso de redistribucion y
remocidén del suelo, la utilizacion de éste de una forma inadecuada produce
cambios radicales alterando sus caracteristicas y produciendo acciones como la

erosion, degradacion y pérdida de fertilidad.

El uso actual obedece a patrones de utilizacion de orden social, econémico,

cultural, no siendo siempre adecuada a la capacidad y funcion de las tierras, que
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se basa en las caracteristicas fisico quimicas del suelo y de las condiciones
medio ambientales, lo que supone una clasificacion de tierras que permita el
desarrollo y manejo de las mismas, sin que ocurra problemas de deterioro

acelerado.

Dentro del &rea de estudio delimitada del Taita Imbabura existen circunstancias
como la distribucién de las tierras, densidad de poblacién, falta de espacio fisico
para la expansion agricola, aspectos culturales y de tradicion que determinan el
uso actual del suelo que muchas veces conducen a usos no adecuados

provocando conflictos y presiones sobre este recurso.

Un conflicto importante registrado en las encuestas es que la poblacién quiere
obtener mas terrenos para ampliar la frontera agricola sobre los 3000 msnm.,
altitudes en que la produccién no compensa las inversiones realizadas, el tiempo
de cultivo continuo alli no supera los cuatro afios, la degradacion de los suelos es

acelerada y su recuperacion lenta.

Existen también conflictos de tenencia de la tierra, donde se ubican terrenos
comunales que se quieren vender o terrenos particulares que quieren venderse
en la posible zona de conservacion donde para la gente el objetivo ser4 hacerles
productivos sin importar que sea zona de conservacion y que las reglas

comiencen a ser diferentes a las de uso del suelo metros abajo.
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5.5 ANALISIS DE LAS POTENCIALIDADES PARA EL MANEJO DEL AREA A

DECLARARSE

5.5.1. IMPORTANCIA DEL AREA TAITA IMBABURA

En el area de estudio se encuentran fundamentalmente los ecosistemas de
pajonal, bosque nativo y matorral. El pajonal si bien tiene una relativamente
importante diversidad de especies de flora y fauna asociadas, la integralidad y
continuidad del pajonal en el area es muy importante por su provision de servicios
ecosistémicos y turisticos. La vegetacion existente en el area de estudio cumple
funciones ecolégicas muy importantes como el secuestro de CO;
fundamentalmente en la parte subterranea del pajonal, la produccion de oxigeno,
el control de la erosion, la produccion de materia organica producto de la muerte
de sus raices y la formaciébn de una gran capa organica con alto valor de
retencidbn de agua y su regulada liberacion para usos mdiltiples en las partes

bajas.

Por tanto, los recursos naturales del area de estudio en su conjunto sostienen a la
poblacion de una amplia zona que rodea al volcan, en funcion de ello la
conservacion y el manejo deben realizarse con un enfoque regional, lo que
significaria que los esfuerzos de conservacion deben abarcar la totalidad del Taita
Imbabura para beneficiar a todas las comunidades y centros poblados de sus
alrededores. Mas aun, el lago San Pablo, de gran importancia para la region, la
provincia y el pais, depende en gran medida del agua acumulada en los suelos

del volcan Imbabura y que alimenta al lago.
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Si en un momento dado se destruiria la vegetacion existente y se sustituiria por
otra, se alteraria la relacion suelo-agua-planta-atmésfera, disminuyendo la fauna,
degradando la cobertura vegetal, aumentando la compactacion del suelo y
disminuyendo el volumen de almacenamiento de agua en el mismo, aumentando
el escurrimiento y escorrentia, acelerando los procesos erosivos. Lo que daria
como consecuencia una alteracion en el régimen hidrolégico, aumentando las
crecidas e inundaciones en la época lluviosa y las sequias en las épocas secas, la
menor disponibilidad de agua para diferentes usos en la época de menores lluvias
gue es cuando mas se requiere, azolvando las tierras bajas y el lago de San
Pablo. Adicionalmente liberaria mas CO, que la que atraparia la vegetacion

nueva, aportando al calentamiento global.

5.5.2. DEL VALOR HIDRICO

La importancia como area de captacion, almacenamiento y entrega regulada del
agua es de un valor muy alto. De acuerdo a la base de datos del Consejo
Nacional de los Recursos Hidricos (CNRH), citado por Vega (2006), se puede

resaltar lo siguiente:

- Para Otavalo, se reporta una concesién de 1,790 l/s para un rango de
altura de 2,532 a 4,000 metros de altura. De un total de 37 reportadas, el 68% son
vertientes y el 19% son acequias. En cuanto al uso, el 54% de las concesiones

es para uso doméstico y el 27% para riego, preferentemente.
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- Para Antonio Ante, se reporta una concesion de 103 I/s, para un rango de
altura de 2,560 a 3,600 metros de altura. De un total de 9, tenemos que el 78%
son vertientes, mientras que el 22% son quebradas. En cuanto al uso, el 33% de
las concesiones es para uso domeéstico y el 67% para riego. Notese que las

preferencias de usos del agua, se invierten notablemente.

Bajo este analisis, debemos comprender el ciclo del agua asociado a las zonas de
paramo que se encuentran en el entorno del lago Imbakucha y su componente
hidrolégico sub superficial, tal como observamos en el predominio de fuentes de
agua tipo vertiente, lo cual significa la interrelacion de este recursos con el

paramo y lo vital e importante de su conservacion.

Es importante anotar que desde los 2500 hasta los 4000 msnm, existen en el
Canton Otavalo 37 concesiones y el Antonio Ante 9. Mientras que en el area de
conservacion solamente existen 12 concesiones, 10 en Otavalo y 2 en Antonio

Ante.

5.5.3. INVESTIGACION

El area de conservacion apoyara al desarrollo del conocimiento cientifico en

varios temas:

e ASPECTOS BIOLOGICOS

Los ecosistemas presentes presentan valores altos de endemismo, diversidad de
especies y abundancia, lo que permitiria la realizacion de proyectos cientificos

sobre los aspectos floristicos.
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El bosque conocido como Jardin de Dios es de gran importancia por su muy buen
estado de conservacion, lo que facilitara a los investigadores generar

conocimientos sobre la relacion suelo-agua-planta-atmésfera en ese sitio.

e ASPECTOS HIDROMETEOROLOGICOS

Las diferentes coberturas vegetales existentes en distancias relativamente cortas
(matorral, bosque, pajonal, bosque plantado de pino y eucalipto, pastos y cultivos
anuales) permitiran disefiar e implementar proyectos de investigacion sobre las
relaciones hidrometeorologicas entre estas coberturas vegetales, lo que permitira

tomar decisiones sobre la conservacién y el uso de cada una de ellas.

5.5.4. TURISMO

El Taita Imbabura con sus unidades de paisaje y ecosistemas, el lago San Pablo y
las caracteristicas culturales de las diferentes etnias que se encuentran en los
alrededores del volcan (Kichwa Kayampi, Kichwa Otavalo, Kichwa Natabuela y
Kichwa Caranqui), conforman un paisaje de gran valor turistico. Este no es
solamente la suma de elementos, sino que es un conjunto interrelacionado en el

cual la degradacion de uno supondra la degradacién de los otros.

El area de conservacion presenta una imponente presencia y sSe aprecian
rapidamente diferentes unidades de paisaje que le hacen mucho mas interesante,
correspondientes con esas unidades de paisaje y los pisos altitudinales con sus

caracteristicas climaticas, se ordena la variada e importante vegetacion existente.
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De gran valor para el turismo es la dominante presencia del pajonal, vegetacion
que forma un cuerpo continuo solamente interrumpido por los bosques y
matorrales que comparten el espacio. En el Ecuador el ecosistema de paramo es
muy apreciado por los turistas, por la paz que se encuentra en esos parajes, a
esto se suma en el Taita Imbabura las corrientes de agua que en algunos sitios
forman cascadas, la presencia en cortas distancias de diferentes formaciones
vegetales y la posibilidad de admirar las ciudades de Otavalo, Atuntaqui, Ibarra,

Cotacachi y muchas otras, asi como el paisaje interandino en su integridad.

5.6 ANALISIS DE AMENAZAS

El crecimiento de la poblacion en los sectores bajos aledafios al Taita Imbabura y
por tanto la ampliacion y densificacion de los asentamientos humanos obligaria a
que las areas de uso agropecuario se extienda a mayores altitudes. En este
aspecto, el crecimiento de la ciudad de Ibarra hacia las partes altas y de
pendientes fuertemente onduladas del sector de La Esperanza amenaza también

la conservacioén del area.

Potencialmente en las partes bajas que limitan con el limite inferior del area de
conservacion se produciria un incremento de las superficies de cultivos intensivos
con uso de abundantes agroquimicos que degradarian al suelo y al agua de los
drenajes naturales superficiales y vertientes que se encuentren aguas abajo, los
que afectaria también gravemente al lago San Pablo. Concordante con el

crecimiento poblacional en los alrededores del area de estudio, las actividades
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agricolas y pecuarias reclamaran para si mas superficies, y estas se encuentran
en mayores altitudes en tierras ocupadas actualmente por matorral y pajonal, es
decir en el area de conservacion; esta poblacibn en aumento requerira mas
madera para construccion, lefia, plantas medicinales y para otros usos, lo que

podria ocasionar la sobre explotacion del bosque y su degradacion.

Como consecuencia de lo anterior, disminuird la proteccion del suelo aumentando
su compactacion y disminuyendo su infiltracién y almacenamiento de agua, lo que
significaria inundaciones en épocas lluviosas y sequias en épocas secas.
Adicionalmente con la degradacion de la vegetacion incrementara la erosion
superficial y los movimientos en masa facilitados por las fuertes pendientes, lo
que influiria en la calidad del agua. Todo esto tendria un efecto gravemente

negativo en la vida de los habitantes de las partes bajas del area de conservacion.

En el cerro Imbabura cada afio se registran incendios ocasionados, lo que causa
pérdida de vegetacion y disminucion en el almacenamiento de agua en el pajonal
que es el tipo de vegetacion mayormente afectado. Al no existir ningin tipo de
control de ninguna institucion el facil acceso hace que estos incidentes se repitan

anualmente perjudicando a todos los habitantes de la zona.
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5.7 ANALISIS DE VIABILIDAD

5.7.1. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Se analizaron tres opciones, una que seria como el escenario de techo
(Proteccion estricta), una intermedia que significa el mejoramiento de la situacion
de proteccion actual (Reserva) y una que seria el escenario de piso

(Mantenimiento de la situacion actual).

e Alternativa A: Proteccion Estricta

Proteger estrictamente el area del Taita Imbabura, es decir impedir la intervencion
humana, seria la medida ideal para la proteccion y la recuperacion completa de
los recursos naturales del area. Con ello la orientacion del manejo seria hacia el
mantenimiento de la biodiversidad y de las funciones ecoldgicas, asi como a la
potenciacion de los servicios ecosistémicos, con lo que se favorecerian las

actividades de investigacion y ecoturismo.

Pero el area, especialmente en su parte inferior, esta habitada por poblaciones
gue dependen de diferentes formas de los recursos naturales del area. Por tanto
es una opcidén que no se ajusta a la realidad e implicaria negar a los pobladores
locales el acceso a los bienes y servicios del Taita Imbabura, lo cual social y

econdmicamente no es viable.

e Alternativa B: Reserva (Conservacion y Manejo de Recursos)

Una segunda opcién analizada tiene que ver con la declaratoria de una Reserva

que considere por un lado la conservacion de los recursos naturales y por otro el
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uso sustentable de tales recursos por parte de los pobladores que desde hace

mucho tiempo viven o utilizan los recursos del area de estudio.

Se puede decir que esta alternativa es menos proteccionista que la anterior, pero
tiene la ventaja de que constituye una garantia para la permanencia de los
procesos sociales y culturales de las poblaciones y garantiza también la
continuidad de los procesos ecolégicos y la provision de los servicios
ecosistémicos. La consideracion de esta opcion tiene como requisito el disefio y
ejecucion de un plan de manejo en colaboracién, que regule el aprovechamiento
de los recursos bioldégicos en determinados sectores y proteja otros sitios

prioritarios. Lo anterior hace a esta alternativa ambiental y socialmente viable.

e Alternativa C: Mantenimiento de la situacién actual

Otra opcién es mantener la situacion presente sin una politica especifica de
conservacion. Esta medida favoreceria la permanencia y agudizacién de los
problemas y conflictos actuales, consecuentemente ocasionaria la ascension de
la frontera agricola a costa de la vegetacion de matorral, continuaria la
desproteccion de los drenajes naturales y la contaminacion del agua, seguirian las
quemas Yy el pastoreo del pajonal, habria pérdida del patrimonio natural para las
generaciones futuras y una agudizacion de las ya malas condiciones econémicas

de los pobladores locales. Por lo anotado esta opcién es totalmente inaceptable.
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5.7.2. SELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS ADECUADA

La propuesta que permita lograr la conservacion del ambiente, la satisfaccion
sostenible de las necesidades de los pobladores locales y considere los intereses
generales antes que los particulares y los objetivos de largo plazo antes que los
inmediatos, es la propuesta mas adecuada para el area del Taita Imbabura. Esta

propuesta es la alternativa B (Reserva).

Las caracteristicas ecoldgicas del area de estudio y la importancia de los recursos
naturales para la poblacion que vive o utiliza aquellos justifican el establecimiento
de un Area de Conservacion Municipal en el Volcan Imbabura. La fragilidad de los
ecosistemas, su importante diversidad bioldgica y las presiones humanas a las
gue estan sometidos por la ampliacion de la frontera agropecuaria son base

suficiente para la proteccion del area.

Es necesario sefialar que la poblacion que vive en las partes bajas, especialmente
del este, sur y noreste, de los alrededores del volcadn Imbabura tiene un
crecimiento significativo, por lo que la ocupacion urbana crecera utilizando
espacios mayores y obligando a que las areas de uso agropecuario sobrepasen la
cota actual afectando fuertemente a las vegetacion nativa de matorral y pajonal.
Ademas, se vislumbran negocios nuevos como las floricolas que si bien requieren

mano de obra no calificada, también afectan fuertemente a los recursos naturales.

Es primera prioridad la conservacion del paramo en el pais, y especificamente en

el Taita Imbabura, no solamente porque de sus servicios ecoldgicos depende gran
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parte de la produccion agropecuaria, de la industria y la permanencia de las
poblaciones en las partes bajas que lo circundan, sino también porque tiene
mucha influencia en la permanencia de las caracteristicas y condiciones del lago
San Pablo que constituye un destino turistico importantisimo para la provincia de
Imbabura y el norte del pais, y obviamente contabiliza grandes beneficios

econdmicos para los GADs de los cantones Otavalo, Antonio Ante e Ibarra.

En vista de la escasa atencion que ha tenido histéricamente la conservacion del
Taita Imbabura por parte del Estado, a pesar de que en la ultima década se han
realizado varios estudios y acciones puntuales en esa direccion, la creacion de
una Reserva parece ser la politica de conservacibn mas adecuada para los

objetivos indicados anteriormente

Una vez definida y explicada la necesidad de proteger el area de estudio se
procedio a determinar la categoria de manejo que garantice de mejor manera su

conservacion y administracion.

5.7.3. SELECCION DE LA CATEGORIA DE MANEJO

Identificada y explicada la necesidad de proteger el area de estudio el paso
siguiente fue determinar la categoria de manejo que garantice una adecuada
conservacion y administracion, de acuerdo a las categorias establecidas para el

Subsistema de Areas Protegidas de Gobiernos Seccionales (APGS) establecidas
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en Las Politicas y Plan Estratégico del SNAP 2007-2016. Estas categorias son las
gue se citan a continuacion y cuyos objetivos y caracteristicas se presentan en en

el cuadro 32.

e Monumento Natural y Cultural (MNC)

e Area Natural de Recreacion (ANR)

e Reserva Marino Costera (RMC)

e Reserva de Produccién de Floray Fauna (RPFF)

e Area Ecoldgica de Conservacion (AEC)
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CATEGORIA DE
MANEJO

DESCRIPCION

OBJETIVOS

CARACTERISTICAS

Monumento Natural
y Cultural

Area de tamafio
pequefio (menos de
5.000 ha)

Conservar rasgos naturales y
culturales sobresalientes a nivel
nacional

Su matriz natural puede estar medianamente alterada

Soporta la presencia humana a un nivel medio.

Las actividades prioritarias seran el turismo, la investigacion y el monitoreo ambiental, la
restauracion de ecosistemas y la educacién ambiental.

El nivel de restriccion de uso sera medio (medianamente restringido).

Area Natural de
Recreacion

Area de tamarfio
mediano (entre 5.000
y 10.000 ha)

Conservar el paisaje natural
Fomentar las actividades
recreativas y turisticas en
ambientes naturales, para
grandes grupos humanos.
Proporcionar oportunidades para
la educacion e interpretacion
ambiental y la investigacion
cientifica.

Puede estar medianamente alterado.

Soporta medianamente la presencia humana.

Las actividades principales se relacionan con el turismo y la recreacion, la restauracion de
ecosistemas y la investigacién y monitoreo ambiental.

El nivel de restriccion de uso sera bajo (poco restringido).

Cuenta con grandes atractivos para la recreacion publica al aire libre, adecuada para grandes
concentraciones humanas.

Areas poco vulnerables que soportan una utilizacion intensiva del recurso turistico.

Existen fundamentalmente bellezas escénicas, recursos turisticos o de recreacién en ambientes
naturales o seminaturales; facilmente accesible desde los grandes centros poblados del pais

Reserva Marino-

Areas de tamafio

Conservar los ecosistemas y

Pueden estar poco o medianamente alterados.

Costera variable especies relacionadas a este - La presencia humana podra ser media.
ambiente. - Las actividades prioritarias tienen que ver con el manejo sustentable de la vida silvestre, la
investigacion y monitoreo ambiental, la educacion ambiental, la restauracion de ecosistemas y el
turismo orientado a la naturaleza.
- El uso de los recursos sera medianamente restringido.
Reserva de Area de tamario Conservacion de los ecosistemas | - Ecosistemas y especies deberan estar poco alterados

Produccién de
Floray Fauna

medio (entre 5.000 y
10.000 ha)

y especies susceptibles de
manejo

Pueden tener un nivel medio de presencia humana (dependen de los recursos biolégicos locales).
Las acciones prioritarias estan relacionadas con el manejo sustentable de la vida silvestre, la
educacién ambiental, la restauracion de ecosistemas y el turismo orientado a la naturaleza.

El nivel de restriccion de uso sera bajo (poco restringido).

Area Ecoldgica de
Conservacién

Area de tamafio
variable

Conservar las fuentes de agua,
paisajes, elementos naturales de
interés regional o local.

El estado de conservacion del entorno podra ser medianamente alterado, con niveles medios de
presencia humana.

Las acciones prioritarias seran el manejo sustentable de los recursos naturales, la restauracion
de ecosistemas, la investigacién y monitoreo ambiental, la educacion ambiental y el turismo.

El uso de los recursos sera poco restringido.
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Para seleccionar la categoria de manejo mas adecuada para el Area de
Conservacion Municipal del Taita Imbabura se utiliz6 una matriz de doble entrada
en la que se compard los objetivos de conservacion del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP) y las caracteristicas del area, con las categorias de

manejo que pueden formar parte del subsistema de APGS.

e OBJETIVOS DE CONSERVACION DEL SNAP
OBJETIVOS GENERALES

a) Conservar la diversidad biologica y los recursos genéticos contenidos
en el SNAP.

b) Brindar alternativas de aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales y la prestacion de bienes y servicios ambientales.

c) Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Proteger muestras representativas de ecosistemas terrestres,
dulceacuicolas, marinos y marino-costeros.

b) Proteger las cuencas hidrograficas, humedales y otros recursos hidricos
superficiales y subterraneos.

c) Proteger especies endémicas y amenazadas de extincion.

d) Manejar recursos paisajisticos, historicos, arqueologicos, paleontolégicos y

formaciones geoldgicas sobresalientes.



f)

g)

h)

)

K)
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Manejar los espacios naturales que contribuyan al mantenimiento de
manifestaciones culturales y de los conocimientos tradicionales de las
comunidades locales, pueblos indigenas y afroecuatorianos.

Restaurar espacios naturales intervenidos.

Recuperar poblaciones de especies amenazadas de extincion.

Facilitar la investigacion cientifica y la educacion ambiental.

Proporcionar bienes y servicios ambientales que sean valorados y
utilizados sustentablemente.

Brindar alternativas para el turismo y recreacidn sustentable y la
interpretacion ambiental.

Brindar oportunidades para el manejo y aprovechamiento sustentable de la

vida silvestre.
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Para cada objetivo se establecié un rango de valores que van de cero a tres,
dependiendo de si el objetivo analizado puede cumplirse con menor o mayor

efectividad, bajo las diferentes categorias de manejo.

La categoria de manejo que logré el mayor puntaje fue el Area Ecolégica de
Conservacion (29 puntos); la que permite proteger los ecosistemas naturales y
realizar otras actividades como la investigacion cientifica, la educacion ambiental,
la recuperacion de zonas degradadas y el turismo. Adicionalmente las actividades
agricolas y ganaderas sustentables y tradicionales de la poblacién local son

aceptables en esta categoria de manejo.

En conclusidn, las acciones que se realicen en este tipo de areas de conservacion
municipal pueden ir encaminadas a la conservacion y al aprovechamiento

tradicional y sostenible de los recursos naturales.

La matriz con los objetivos de conservacion del SNAP vy las diferentes categorias

de manejo con su respectivo puntaje se presentan en la tabla 19.

Con el proposito de determinar en qué medida se cumpliria con los Objetivos de
Conservacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas, con los atributos fisicos,
biolégicos y socioecondémicos del area del Taita Imbabura, se relacionaron dichos

objetivos con los atributos del area de estudio.

Cada uno de los objetivos de conservacién tuvo una calificacion entre 0 y 3,
segun si el objetivo evaluado puede cumplirse con menor o mayor efectividad, en

funcidn de las caracteristicas del area. En la tabla 20 se presentan los resultados
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OBJETIVOS DE CONSERVACION DEL SNAP MNC | ANR | RMC | RPFF | AEC
Proteger muestras representativas de ecosistemas 1 1 0 3 3
terrestres, dulceacuicolas, marinos y marino-costeros.

Proteger las cuencas hidrogréaficas, humedales y otros 1 5 0 1 3
recursos hidricos superficiales y subterraneos.
Proteger especies endémicas y amenazadas de 1 5 0 3 3
extincion.
Manejar recursos paisajisticos, historicos,
arqueoldgicos, paleontoldgicos y formaciones 3 3 0 2 3
geoldgicas sobresalientes.
Manejar los espacios naturales que contribuyan al
mantenimiento de manifestaciones culturales y de los 3 1 0 1 1
conocimientos tradicionales de las comunidades
locales, pueblos indigenas y afroecuatorianos.
Restaurar espacios naturales intervenidos. 1 1 0 2 3
Recuperar poblaciones de especies amenazadas de 1 1 0 3 5
extincion.
Facilitar la investigacion cientifica y la educacion 3 5 0 3 3
ambiental.
Proporcionar bienes y servicios ambientales que sean 1 5 0 1 3
valorados y utilizados sustentablemente.
Brindar alternativas para el turismo y recreacion 1 3 0 5 5
sustentable y la interpretaciébn ambiental.
Brindar oportunidades para el manejo y 0 0 0 1 3
aprovechamiento sustentable de la vida silvestre.
PUNTAJE TOTAL 16 18 0 22 29
MNC: Monumento Naturaly Cultural 3. Opjetivo Primario para el manejo del area
ANR: Area Natural de Recreacion 2 . No necesariamente primario. pero siempre
RMC: Reserva Marino Costera incluido como objetivo
RPFF: Reserva de Produccion de 1 _ ncluido como objetivo donde los recursos lo

Floray Fauna permiten
AEC: Area Ecoldgica de O - No Aplicable
Conservacion
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Cuadro 34: Capacidad del area del Taita Imbabura para cumplir con los objetivos
de conservacion del SNAP.

OBJETIVOS DE CONSERVACION DEL SNAP CALIFICACION

Proteger muestras representativas de ecosistemas terrestres, 3
dulceacuicolas, marinos y marino-costeros.

Proteger las cuencas hidrograficas, humedales y otros recursos

o o . 3
hidricos superficiales y subterraneos.

Proteger especies endémicas y amenazadas de extincion.

Manejar recursos paisajisticos, historicos, arqueologicos,
paleontoldgicos y formaciones geoldgicas sobresalientes.

Manejar los espacios naturales que contribuyan al
mantenimiento de manifestaciones culturales y de los
conocimientos tradicionales de las comunidades locales,
pueblos indigenas y afroecuatorianos.

Restaurar espacios naturales intervenidos.

Recuperar poblaciones de especies amenazadas de extincion.

Facilitar la investigacion cientifica y la educacion ambiental.

Proporcionar bienes y servicios ambientales que sean
valorados y utilizados sustentablemente.

w ININ|W

Brindar alternativas para el turismo y recreacion sustentable y
la interpretacion ambiental.

Brindar oportunidades para el manejo y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre.

PUNTAJE TOTAL 26

CALIFICACION: 3 excelente 2 Bueno 1 Insuficiente 0 No aplicable

5.8. AREA DE CONSERVACION

Se sugiere que el nombre del area de estudio sea “Area Ecoldgica de

Conservacion Municipal Taita Imbabura”.

Por ser el Taita Imbabura, en su parte inferior, de forma aproximadamente
circular, los limites se designaron utilizando como referencia las curvas de nivel
en cada sector, y cuando se debia cambiar de una curva a otra, se lo hizo
siguiendo los drenajes naturales. El area es compacta, es decir que toda la
superficie que se encuentra dentro de sus limites es parte del area de

conservacion, debido a que no existen centros poblados, obras de infraestructura,
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proyectos de desarrollo, etc. dentro del area, no se realizaron exclusiones de

sectores.

ESTUDIO DE VARIACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y ESTADO ACTUAL DEL CERRO IMBABURA
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5.8.1 OBJETIVOS DE MANEJO DEL AREA

e OBJETIVOS GENERALES

a) Mantener la integridad del area de conservacién y evitar la division,

invasion, adjudicacién y cualquier perturbaciéon que deteriore su valor

integral.
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b) Proteger los ambientes naturales y promover la recuperacion vy

d)

restauracion de las areas degradadas, para lograr el mantenimiento de los

procesos ecoldgicos y el equilibrio ambiental.

Fomentar el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales del

area.

Incentivar la participacion de los pobladores de la zona de estudio en el

manejo del area.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

d)

f)

9)

Conservar los ambientes naturales y las especies silvestres.

Fomentar el aprovechamiento sostenible de especies vegetales y
animales.

Utilizar el suelo de acuerdo a su vocacion y con la aplicacion de
practicas apropiadas de conservacion de suelos y aguas.

Aportar al mejoramiento del nivel de vida de los pobladores locales
mediante su participacion activa en las actividades de manejo a
realizarse en el area.

Restaurar areas de vegetacion degradadas, con especies y mezclas
presentes en esas areas.

Promover la investigacion cientifica, especialmente aquella aplicada al
manejo de los recursos naturales del area.

Propiciar la recreacion y ecoturismo, con el fin de generar recursos que
beneficien a los pobladores locales y permitan financiar el manejo del

area.
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h) Proporcionar oportunidades de educacion ambiental e interpretacion a
los pobladores locales y a los turistas.

i) Promover la cooperacion interinstitucional para lograr mayor efectividad
en el manejo del area.

J) Sistematizar y difundir los valores historicos y culturales del area.



6. CONCLUSIONES

Mediante el empleo del Sistemas de Informacion Geografica se determind
que el area de estudio para el afio perdié a 153,588 hectareas de Bosque
natural en los 16 afios de estudio, deforestandose el 47,22 % de la
totalidad del area de bosque natural. Este porcentaje representa una
pérdida de 764,301 hectareas de bosque entre los afios 1991-2007, a una
tasa anual de deforestacion de 11,074% equivalente a una pérdida de
84,63 hectareas de bosque por afio. Para la cobertura de pajonal la tasa
anual de deforestacion fue de 8,41 %, provocando una reduccion del area
de la cobertura de 3133,240 hectareas a 847,570 hectéareas, con una

pérdida de 142,85 hectareas anuales.

La poblacion que vive en el area de estudio y sus alrededores es de
aproximadamente 259783 habitantes de los tres cantones que representa
el 65,23% de la poblacion total de la provincia de Imbabura, lo que implica
que el desarrollo de sus actividades estan ligadas a los recursos que
proporciona el Imbabura constituyéndose de vital importancia, pero

también involucra la presion antropica hacia los recursos del volcan.

El desarrollo de las actividades de la poblacion que vive en las partes bajas
del Taita Imbabura depende directamente del agua que este almacena y
luego libera de forma regulada. Sin cobertura natural en el Imbabura la
funcionalidad hidrolégica las actividades de la poblacion de los alrededores

se verian seriamente limitadas.
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Mediante el diagnostico del area de estudio y posterior analisis de los
factores ambientales nos permite establecer que las condiciones
ambientales del area de estudio establece que el Imbabura debe ser un
area protegida por su importancia bidtica y condiciones extremas

climaticas, litologicas de relieve.



7. RECOMENDACIONES

Conociendo la situacion histérica mediante el empleo de Sistemas de
Informacion Geogréfica y el diagnodstico actual del volcan Imbabura es
urgente que se tomen medidas para la conservacion del area de estudio,
para lo cual es necesario cumplir con los requisitos de la normativa
ambiental vigente, se deber& establecer la situacion actual de la tenencia
de la tierra en toda el Area de Conservacion, enfatizando en la franja

comprendida entre los 2800 y 3200 m. de altitud.

Se ha evidenciado en este trabajo el vinculo estrecho que existente entre la
poblacién y el cerro Imbabura, es necesario estudiar las relaciones entre
las etnias existentes en el area de estudio y su zona de amortiguamiento, y
la ocupacion, uso, manejo y conservacion de los recursos naturales y

culturales.

El presente estudio presenta una propuesta de creacibn de area de
conservacion municipal que debe considerarse entre los tres cantones, de
manera que Se genere recursos econdmicos que sean invertidos en la
conservacion del Taita Imbabura, que afo a afo sufre incendios forestales
los mismos que fueron evidenciados en el andlisis de las imagenes
satelitales, sin un cuidado y concienciacion de quienes viven en los
alrededores esta importante area puede perder su cobertura vegetal y esto
ocasionaria graves consecuencias para los imbabureios.

120



8. BIBLIOGRAFIA

Chuvieco, E (1990). Fundamentos de Teledeteccion Espacial. (Segunda Edicion)

Madrid Espafa: Ediciones RIALP S.A

Chuvieco, E. & Salas, J. (2002) Empleo de la teledeteccion en el Analisis de la
deforestacion tropical: el caso de la reserva forestal de Ticoporo (Venezuela).

Serie Geogréfica Serie Geografica, vol. 10, 55 - 76

Gobierno Municipal de Otavalo. (2009). Estudio de Flora y Fauna del Taita

Imbabura. Proyecto Taita Imbabura. Otavalo, Ecuador.

Gobierno Municipal de Otavalo. (2003). Inventario de atractivos turisticos en la

cuenca del lago San Pablo — Imbakucha. Otavalo, Ecuador.

Gonzalez, S. (2005). La Geografia escalar del capitalismo actual. Revista
Electréonica de Geografia y Ciencias Sociales, Universidad de Barcelona, v.9,

n.189, p.91-111.

Gubio, J. (2009). Andlisis de un éarea de la zona alta del Cerro Imbabura para
declaratoria de Bosque Protector del Canton Ibarra. Tesis de grado. Universidad

Central del Ecuador. Quito.

Instituto Nacional de Estadisticas y Censo. (2011). Censo de poblacién y vivienda

2011. Quito, Ecuador.

Ministerio de Ambiente Ecuador. (2010). Acuerdo Ministerial 168. Establecer las
Normas del Subsistema de Gobiernos Auténomos Descentralizados — Area

Protegidas Municipales. Quito, Ecuador.

121



122

Ministerio de Ambiente Ecuador. (2010). Lineamientos para la creacion de Areas
Protegidas Municipales y directrices para su incorporaciéon al Subsistema de

Gobiernos Autonomos Descentralizados del SNAP. Quito, Ecuador.

Ministerio de Ambiente Ecuador. (2010).Propuesta para la proteccion vy
conservacion de los recursos naturales en areas del Volcan Imbabura. Ibarra,

Ecuador.

Ministerio de Ambiente Ecuador. (2009). Plan de Ordenamiento Territorial y

Ambiental del Taita Imbabura. Imbabura, Ecuador.

Ministerio de Ambiente Ecuador (2009). Diagnéstico de los bienes del patrimonio

cultural comunitario e inventario turistico del Taita Imbabura. Ibarra, Ecuador.

Ministerio de Ambiente Ecuador (2008).Plan de Ordenamiento Territorial y

Ambiental del Taita Imbabura. Imbabura, Ecuador.

Ministerio de Ambiente Ecuador. (2006). Politicas y Plan Estratégico del Sistema

Nacional de Areas Protegidas del Ecuador 2007 — 2016. Quito, Ecuador.

PRODERENAV/ICA. (2007). Gestion de los recursos hidricos en las subcuencas de

los rios Ambi y El Angel. Ibarra, Ecuador.

Puyravaud J., (2003). Standardizing the calculation of the annual rate of

deforestation. Forest Ecology and Management 177, 593-596.

Sanchez R. (2003). La Deforestacion en el Ecuador, Centro de Levantamientos

Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos.

Secretaria Nacional del Agua. (2007). Concesiones de agua aledafias al volcan

Imbabura. Ibarra, Ecuador



9. ANEXOS

ANEXO 1. CLASIFICACION DE POURRUT

TEMPERATURA

Tipos de Climas

Rangos

Climas
megatérmicos

t°C=0>25°C

t °C entre 15°y 24 °C

t °C entre 20° y 26 °C

Climas
mesotérmicos

t °C entre 10°y 20 °C

t °C entre 18°y 22°C

Climas de alta
montafia

t°C=0<8°C

PRECIPITACION

Tipos de Climas

Rangos

Climas lluviosos

3 000 mm a 6 000 mm

Climas humedos megatérmicos

2 000 mm a 5 000 mm

Climas semihimedos megatérmicos

1 000 mm a 2 000 mm

Climas secos megatérmicos

500 mm a 1 000 mm

Climas semiaridos megatérmicos <500 mm

Climas semihimedos mesotérmicos 500 a 2 000 mm

Climas secos mesotérmicos <500 mm
Variable de 1 000 a 2 000

Climas de alta montafia mm

123




124

ANEXO 2. TABLA DE ESPECIES REGISTRADAS EN EER ANGOCHAGUA

Estructura
N° NClE Especie Familia Vegetacion Frecuencia
Vulgar AlArTHIL
1 Ashpa coral Bomarea multiflora Alstroemeriaceae X Rara
2 Cicuta sp Apiaceae X Rara
Oreopanax
3 Pumamaqui ecuadorense Araliaceae X Rara
Hierba de

4 Zorro Ambrosia arborescens Asteraceae X Comdn
5 Chilca Baccharis polyantha Asteraceae X Abundante
6 Niachag Bidens andicola Asteraceae X Rara

7 Gnafalium elegans Asteraceae X Ocasional
8 Achicoria Warneria nubigena Asteraceae X Rara

9 Espino chivo Berberis hallii Berberidaceae X Coman
10 Berberis sp Berberidaceae X Rara
11 Achupalla Pitcairnia sp Bromeliaceae Ocasional
12 Dioscoria sp Dioscoriaceae X Rara
13 Lechero Euphorbia laurifolia Euphorbiaceae X Ocasional
14 Trébol Trifolium repens Faboideae X Comun
15 Salvia sp Lamiaceae X Rara

Brachyotum
16 ledycifolium Melastomataceae X Rara
17 Colca Miconia papillosa Melastomataceae X Ocasional
18 Ecucalipto Eucaliptus globulus Myrtaceae X Abundante
19 Cordoncillo Peperomia galiodes Piperaceae X Rara
20 Piper aduncum Piperaceae X Ocasional
21 Llantén Plantago mayor Plantaginaceae X Rara
Paja de Calamagostris
22 paramo intermedia Poaceae Abundante
23 Poa sp Poaceae X Coman
Muelaembeckia

24 Angoyuyo tamnifolia Polygonaceae X Comdn
25 | Lengua de vac Rumex obtusifolia Polygonaceae X Comun
26 Culantrillo Adiantum sp Pteridophyta Rara
27 Helecho Asplenium sp Pteridophyta Rara
28 Helecho Blechnum sp Pteridophyta Comdn
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N° Nombre Especie Familia EStI‘UCtL-JI‘a Frecuencia
Vulgar Vegetacion
29 Helecho Elaphoglossum sp Pteridophyta X Comun
30 Helecho Ptelypteris sp Pteridophyta X Comun
31 Orejuela Lachemilla orbiculata Rosaceae X Comdn
32 Piojito Margyrycarpus sp Rosaceae Abundante
33 | Mora silvestre Robus roseus Rosaceae Rara
34 Zapatitos Calceolaria crenata Scrophulariaceae X Comun
35 Sauco Cestrum peruvianum Solanaceae Rara
36 Cucharo Freziera canescens Theaceae Rara
37 Supirrosa Lantana rugulosa Verbenaceae Comun
38 No identificada X Comdn
39 No identificada X Comdn
A: Arbol Ar: Arbusto H: Hierba L: Liana E: Epifita




ANEXO 3. TABLA DE ESPECIES REGISTRADAS EN LA ESPERANZA

126

Estructura
N° | Nombre Vulgar Especie Familia Vegetacion Frecuencia
A[Ar|(H|L|E
1 Ashpa coral Bomarea multiflora | Alstroemeriaceae X Comun
2 Althernatera sp Amaranthaceae Comun
Oreopanax
3 Pumamaqui ecuadorense Araliaceae X Ocasional
Baccharis
4 Chilca polyantha Asteraceae X Comdun
5 Gnafalium spicatum Asteraceae X Ocasional
6 Gynoxys hallii Asteraceae X Ocasional
7 Tagetes sp Asteraceae X Abundante
Taraxacum dens
8 Diente de leén leonis Asteraceae X Abundante
9 Shanshi Coriaria rhuzifolia Coriariaceae X Abundante
Cupressus
10 Ciprés macrocarpa Cupressaceae X Ocasional
11 Penca Pernettia sp Ericaceae X| Ocasional
12 Lechero Euphorbia laurifolia Euphorbiaceae X Comun
13 Geranium diffussum Geraniaceae X Ocasional
14 Shungojigua Heppiella ulmifolia Gesneriaceae X Comun
15 Salvia sp Lamiaceae X Abundante
16 Lilium sp Liliaceae X Rara
17 Loacea sp Loasaceae X Ocasional
18 Colca Miconia papillosa Melastomataceae X Comun
19 Acacia sp Mimosoideae X Comun
20 Ufia de gato Mimosa pudica Mimosoideae X Comun
21 Eucalipto Eucaliptus globulus Myrtaceae X Abundante
22 Taxo silvestre Passiflora mollis Passifloraceae X Ocasional
23 Pinus patula Pinaceae X Ocasional
24 Peperomia galiodes Piperaceae X Comun
25 Piper aduncum Piperaceae X Ocasional
26 Cortedera Cortaderia jubata Poaceae X Comun
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Estructura
N° Nombre Vulgar Especie Familia Vegetacion Frecuencia
27 Higuilan Monnina crassifolia Polygalaceae X Ocasional
28 Muelaembeckia sp Polygonaceae X Ocasional
29 Helecho Blechnum sp Pteridophyta Abundante
30 Helecho espada Niphidium sp Pteridophyta Comun
31 Helecho Ptelypteris sp Pteridophyta Comun
32 Acaena elongata Rosaceae X Comun
Lachemilla
33 Orejuela orbiculata Rosaceae X Abundante
34 Piojito Margyrycarpus sp Rosaceae X Comun
35 Mora Blanca Robus niveus Rosaceae Comun
36 Mora silvestre Rubus roseus Rosaceae X Abundante
37 Zapatitos Calceolaria crenata | Scrophulariaceae X Ocasional
38 Sauco Cestrum sp Solanaceae X Comun
Solanum
39 Sauco blanco ecuadorense Solanaceae X Comun
40 Freziera canescens Theaceae X Ocasional
41 Supirrosa Lantana rugulosa Verbenaceae X Abundante
42 Lantana sp Verbenaceae X Comun
43 No identificada X Ocasional
44 No identificada X Ocasional
45 No identificada X Abundante
A: Arbol Ar: Arbusto H: Hierba L: Liana E: Epifita




ANEXO 4. TABLA DE ESPECIES REGISTRADAS EN SAN ANTONIO
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Estructura
N° [ Nombre Vulgar Especie Familia Vegetacion Frecuencia
AJAr|HI|L|E
1 Bomarea sp Alstroemeriaceae X Comun
Hydrocotyle
2 bonplandii Apiaceae X Abundante
3 llex andicola Aquifoliaceae X Comun
4 Anthurium sp Araceae X Comun
Oreopanax
5 Pumamaqui ecuadorense Araliaceae X Comdn
6 Oreopanax sp Araliaceae Comun
7 Liabum igniarum Asteraceae X Coman
8 Gnafalium sp Asteraceae X Comdn
9 Barnadesia sp Asteraceae X Comun
10 Chilca Baccharis polyantha Asteraceae Abundante
Syphocampilus
11 Pucunero giganteum Campanulaceae X Coman
12 Vivurnum triphyllum Caprifoliaceae X Ocasional
13 Shanshi Coriaria ruhuzifolia Coriariaceae X Coman
14 Cyperus odonatus Cyperaceae X Abundante
Cavendishia
15 bracteata Ericaceae Comun
16 Macleania floribunda Ericaceae X Comun
17 Pernettia sp Ericaceae Abundante
Otolobium
18 Trinitaria mexicanum Faboideae X Comun
19 Tres reales Desmodium sp Faboideae Abundante
20 Geranium diffusum Geraniaceae X Abundante
21 Lilium sp Liliaceae X Ocasional
22 Colca Miconia crocea Melastomataceae X Abundante
23 Brachiotum sp Melastomataceae X Comun
24 Ciparuna sp Monimiaceae X Coman
25 Myrcianthes hallii Myrtaceae X Abundante
26 Chulco Oxalis spiralis Oxalidaceae Comdin
27 Taxo silvestre [ Passiflora mollissima Passifloraceae X Ocasional
28 Piper aduncum Piperaceae X Comun
29 Poa sp Poaceae X Comun
30 Suro Chusquea scandens Poaceae X Comun
31 Bromus sp Poaceae X Comun
Muelaembeckia
32 Angoyuyo tamnifolia Polygonaceae X Abundante
33 Helecho Blechnum sp Pteridophyta x | Abundante
Polypodium
34 Helecho calaguala Pteridophyta X | Abundante
35 Helecho Ptelypteris sp Pteridophyta Abundante
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N°| Nombre Vulgar Especie Familia \I/E:;relggjgi Frecuencia

36 Mora silvestre Rubus roseus Rosaceae X Comun
Lachemilla
37 Almohadilla orbiculata Rosaceae X Abundante
Palucourea
38 amethistina Rubiaceae X Comdn
39 Lamourouxia virgata | Scrophulariaceae X Ocasional
40 Calcoelaria crenata Scrophulariaceae X Comun
41 Smilax sp Smilaceae X Comun
42 Sauco negro Cestrum peruvianum Solanaceae X Comdin
43 Solanum sp Solanaceae X Comun
44 Bohemeria sp Urticaceae X Comun
45 Bohemeria fallax Urticaceae X Comun
46 Supirrosa Lantana rugulosa Verbenaceae X Abundante
47 No identificada X Comun
48 No identificada Coman
49 No identificada X Comun
50 No identificada Coman
51 No identificada X Ocasional
A: Arbol Ar: Arbusto H: Hierba L: Liana E: Epifita
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ANEXO 5. MAPA BASE

ESTUDIO DE VARIACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y ESTADO ACTUAL DEL CERRO IMBABURA
APLICANDO HERRAMIENTAS GI$ CON FINES DE DECLARACION DE AREA PROTEGIDA
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ANEXO 6. MAPA GEOLOGICO

ESTUDIO DE VARIACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y ESTADO ACTUAL DEL CERRO IMBABURA
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ANEXO 7. MAPA HIDROLOGICO
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ANEXO 8. MAPA DE PENDIENTES
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ANEXO 9. MAPA DE TIPOS DE CLIMA
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ANEXO 10. MAPA DE TIPOS DE SUELO
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ANEXO 11. MAPA DE USO POTENCIAL DEL SUELO

10030000 10032000

10028000

10024000

ESTUDIO DE VARIACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y ESTADO ACTUAL DEL CERRO IMBABURA
APLICANDO HERRAMIENTAS GI$ CON FINES DE DECLARACION DE AREA PROTEGIDA

810000 812000 814000 818000
1 1 1 1

/ \\ LI
'k\\\ % S £
W 74

e epeigend
i,
- Toe0 \».

7

T T 1 T
10028000 10030000 10032000

10026000

T
10024000

LEYENDA
SIMBOLOGIA |USO POTENCIAL |HECTAREAS
B v 57,26
v 2029,21]
Hl v 6444,06
SIMBOLOGIA
RiOS
~—— PERENNE
=== INTERMITENTE
CALLE
Vias
— - CAMINO DE VERANO

s PAVIMENTADA O ASFALTADA. 2 O MAS ViAS
—— REVESTIMIENTO SUELTO O LIGERO, 1 ViA

ESCALA DE REPRESENTACION
1:75000

PROYECCION: Universal Transversal de Mercator

Elipsoide Internacional 1924
875 1750 3500

I T o

UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO

COLEGIO DE POSTGRADOS

MAESTRIA EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

“E%FA DE USO POTENCIAL DEL SUELO

e CI FUF‘ROD.ERENA/K;A 2007
Ing. JessikaAldas || TRABAJO DE CAMPO 2011
ESCALA DE TRABAJO MAPA:
1:50.000 01de07

810000 812000

136



ANEXO 12. MAPA DE ZONAS DE VIDA
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ANEXO 13. MAPA DE COBERTURA VEGETAL 1991
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ANEXO 14. MAPA DE COBERTURA VEGETAL 1999

10030000 10032000

10028000

ESTUDIO DE VARIACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y ESTADO ACTUAL DEL CERRO IMBABURA

APLICANDO HERRAMIENTAS GI$ CON FINES DE DECLARACION DE AREA PROTEGIDA

816000
1

818000 820000 822000
1 1 1

!

T T T T
10028000 10030000 10032000

10026000

T
10024000

LEYENDA |
SIMBOLOGIA CLASE HECTAREAS |
AREAS AGROPECUARIAS 3659,620|
BOSQUE 243,43
BOSQUE PLANTADO 32,780)
CUERPO DE AGUA 2073,250
= [PAIONAL 793,967
US55 |PAJONALEN REGENERACION 461,741
I |ROCA YSUELO DESNUDO 1265,740)
I [VEGETACION ARBUSTIVA 1,044)
SIMBOLOGIA
RiOS
e PERENNE
=== INTERMITENTE
CALLE
VIAS
— - CAMINO DE VERANO
s PAVIMENTADA O ASFALTADA 2 O MAS VIAS
—— REVESTIMIENTO SUELTO O LIGERO, 1 ViA
[ LagorLagunas
Zona Urbana

ESCALA DE REPRESENTACION

1:75000
PROYECCION: Universal Transversal de Mercator
Datum WGS84
Elipsoide Internacional 1924

0 875 1750 3500
Metros

UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO
COLEGIO DE POSTGRADOS
MAESTRIA EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

’ CDN“ENEAPA DE COBERTURA VEGETAL 1999 ’

ELABORACION:

ing. JessikaAldds PRODERENAACA - 2007

TRABAJO DE CAMPO 2011

150000 08de 18

ESCALA DE TRABAJO ‘ MAPA:

I
816000

139



ANEXO 15. MAPA DE COBERTURA VEGETAL 2007
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