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RESUMEN

Los Planes de Manejo de Cuencas son instrumentos directrices para ordenar las actividades
que se realizan en una cuenca hidrografica y asi lograr un uso sostenible de sus recursos y

una mejor calidad de vida de las personas que habitan en ella.

La propuesta del Plan de Manejo se la realiza a través de herramientas SIG, primeramente
se obtiene un diagnosticos de los componentes abioticos, bidticos y socioecondmicos, estos
componentes son analizados a través de ponderaciones y posteriormente por medio de
operaciones algebraicas se obtiene la Zonificacion Ecoldgica Econémica constituyendo una

parte fundamental del Plan de Manejo de la Microcuenca del Rio Manzano.

La Zonificacién Ecoldgica Econdmica es generada con el valor ecolégico, sensibilidad
ambiental y andlisis socioeconémico de los componentes de la microcuenca, con los
resultados obtenidos se realizan los programas del Plan de Manejo para cada zona,
proponiendo soluciones a los conflictos encontrados, conservar las capacidades encontradas
en la microcuenca y un mejor estilo de vida para las comunidades de la zona con el

ambiente.



ABSTRACT

Watershed management plans are activities guidelines that are used to organize the
activities that are carry out in a watershed and thus achieve a sustainable use of its

resources and a better quality of life of the people living in it.

The proposed Management Plan is carried out through the use of GIS tools; the first step is
to get a diagnosis of abiotic, biotic and socio-economic components, these components are
analyzed by weighting, and then through algebraic operations we are able to obtain the
Ecological-Economic Zoning, this constitutes a fundamental part of the management plan

for the Manzano river micro-watershed

Ecological-Economic Zoning is generated with the ecological value, environmental
sensibility and the analysis of the socio-economic components of the micro-watershed, with
the obtained results, it is possible to carry out the managing programs for each zone and to
propose solutions to conflicts and retain the capabilities found in the micro-watershed and a

better way of living for the communities with the environment in the area.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La cuenca hidrografica es concebida como el territorio delimitado por los escurrimientos
superficiales que convergen a un mismo cauce, es el entorno bésico indispensable para
estudiar la funcion ambiental, econdmica y social de los cuerpos de agua y su impacto en la
vida de las mujeres y hombres, en vista de que los recursos hidricos estan directamente
afectados, debido a la actividad agropecuaria y humana, en general, es necesario efectuar
un diagndstico del estado actual de las cuencas hidrogréaficas a fin de procurar su

preservacion.

Con el estudio de una cuenca se logra ordenar y regular la actividad humana en funcion de
preservar, en calidad y cantidad, los recursos hidricos necesarios para sus propias

actividades (econdmicas y sociales) y la sobrevivencia de los ecosistemas naturales.

En la cuenca del rio Manzano se encuentra la parroquia de Achupallas. Localizada a 28 km
de Alausi en la provincia de Chimborazo, a una altura aproximada de 3000 msnm, dentro
de los limites de la microcuenca habitan 8 comunidades indigenas Huanca Pallaguchi, San

Francisco, Shaglay, Mapaguifia, Azuay, Bactinag, San Antonio y Achupallas.

La Poblacion de Achupallas se abastece de agua proveniente de la microcuenca del rio
Manzano, debido a lo cual ésta se convierte en una fuente natural de gran importancia vital

para dichas comunidades.

Este proyecto se realizard en conjunto con la Universidad Nacional del Chimborazo

(UNACH), que es una Institucion publica que realiza proyectos con la finalidad de ayudar a
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las poblaciones rurales de la provincia de Chimborazo, que mayormente son sustentadas

por el sector agricola y ganadero.

1.2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En la zona existen estudios a nivel regional, sin mayor grado de detalle ni actualizacion, lo
que impide realizar una propuesta de Plan de Manejo y desarrollo de la microcuenca, para
esto se identifica los principales problemas a nivel local, entre los cuales destacan una mala
administracion del territorio, para desarrollar actividades agricolas y de pastoreo, asi
también respetar las areas de proteccion y conservacion; otro de los problemas es la falta de

conocimiento de las condiciones en que se encuentra el territorio.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA A RESOLVER

El area de estudio se encuentra en la zona rural, por lo que en su mayoria esta ocupada por
pastizales y cultivos de ciclo corto. Se aprecia cobertura vegetal como: forestal, de cultivo,
arbustiva y pajonales; extensa en los alrededores, debido a que se encuentra cerca de la
cumbre de la montafia, que en esta zona alcanza una altura de 4360 msnm, el area de la
Microcuenca del rio Manzano se ve necesario realizar estudios centralizados, que aporten a
investigaciones a nivel regional, ésta Microcuenca pertenece a la cuenca del rio Guayas,

una de las mas importantes y méas grandes de la cuencas hidrograficas del Pais.

Se ha tomado en cuenta, para la Microcuenca del rio Manzano, realizar una propuesta de
plan de manejo mediante la metodologia de Zonificacién Ecoldgica Econémica, para
mantener y preservar los paramos andinos del territorio ecuatoriano donde se encuentra la
reserva mas grande de agua, su contenido de agua en la parte alta de la Microcuenca donde
se encuentran lagunas que acumulan agua, de donde se desprende, mediante rios a las

comunidades, que se suministra de este recurso. Debido al area de 81,069 Km? de la
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Microcuenca, y necesidad de las comunidades de cuidar dicha reserva de agua natural

ubicado en los paramos del lugar.

Estos paramos son importantes ecosistemas que han proporcionado una significativa
funcidn socio-econdémica a la comunidad Andina como su principal fuente de agua por ello

es necesario conservarlos', y para tal efecto, es imprescindible caracterizarlos.

1.4 DESCRIPCION

1.4.1 Ubicacion geogréfica.

PAIS: Ecuador

PROVINCIA: Chimborazo

CANTON: Alausi

Limites de la microcuenca del rio Manzano
Proyeccién: UTM

Datum: WGS84_zonal7S

No ESTE NORTE
1 743000 9752000
2 755000 9752000
3 755000 9736000
4 743000 9736000

! Programa para el manejo del agua y del suelo, (V. Ifiiguez - Universidad de Cuenca, Ecuador).
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lustracion 1. Ubicacién del Area de Estudio

1.5. OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general.

Realizar la propuesta de Plan de Manejo Integral a partir de la Linea Base Ambiental

23

de

la Microcuenca del rio Manzano, canton Alausi, Provincia de Chimborazo, mediante el uso

de herramientas SIG.



1.5.2 Objetivos especificos.
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e Diseflar y estructurar un SIG para la zonificacion ecologica — econdmica en la

microcuenca del Rio Manzano.

o Identificar las aptitudes de uso y manejo de la tierra del lugar de analisis.

e Formular una propuesta de Plan de Manejo de la zona de estudio para alcanzar una

mejor calidad de vida de la poblacién asi como el desarrollo sustentable y sostenible

de la regiodn.

1.6. METAS

Elaboracion de 14 mapas, a escala 1:50.000 con proyeccion WGS 84 UTM Zona 17 S:

MAPAS GENERADOS
TIPO DE .
) CARACTERISTICAS ELABORADO POR:
INFORMACION
) Fuente: IGM
Esc. 1:50.000, proyeccion ] L
Mapa Base Ing. Fabio Ortega: Digitalizacion

WGS 84 UTM Zona 17 S

y estructuracion de informacion

Esc. 1:50.000, proyeccion

Mapa de Flora
WGS 84 UTM Zona 17 S

Ing. Fabio Ortega

Esc. 1:50.000, proyeccion

Mapa de Fauna
WGS 84 UTM Zona 17 S

Ing. Fabio Ortega

Esc. 1:50.000, proyeccion

Mapa de Cobertura Vegetal
WGS 84 UTM Zona 17 S

Ing. Fabio Ortega

Esc. 1:50.000, proyeccion

Mapa de muestras de agua
WGS 84 UTM Zona 17 S

Ing. Fabio Ortega

Esc. 1:50.000, proyeccion

Mapa de Pendientes
WGS 84 UTM Zona 17 S

Ing. Fabio Ortega

Esc. 1:50.000, proyeccion

Mapa Geologico
WGS 84 UTM Zona 17 S

Ing. Fabio Ortega
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Esc. 1:50.000, proyeccion

Mapa Geomorfoldgico )
WGS 84 UTM Zona 17 S Ing. Fabio Ortega

Esc. 1:50.000, proyeccion
Mapa de Uso de Suelos

WGS 84 UTM Zona 17 S Ing. Fabio Ortega
Mapa de Uso Potencial de Esc. 1:50.000, proyeccion
Suelos WGS 84 UTM Zona 17 S Ing. Fabio Ortega

N Esc. 1:50.000, proyeccion
Mapa de Erodabilidad

WGS 84 UTM Zona 17 S Ing. Fabio Ortega
o Esc. 1:50.000, proyeccion
Mapa de Demogréfico .
WGS 84 UTM Zona 17 S Ing. Fabio Ortega
) Esc. 1:50.000, proyeccion
Mapa de Riesgos Naturales .
WGS 84 UTM Zona 17 S Ing. Fabio Ortega
Mapa de Zonificacion Esc. 1:50.000, proyeccion
Ecoldgica-Economica WGS 84 UTM Zona 17 S Ing. Fabio Ortega
DATOS

TIPO DE INFORMACION | PROPORCIONADO POR
Muestreo suelo

(Tipo y Calidad)

Muestreo de Agua
(Tipo y Calidad)

Técnicos de la UNACH

Técnicos de la UNACH

e Una base de datos grafica y alfanumérica que contenga toda la informacion basica y
tematica extraida de la microcuenca.

e Una Geodatabase

e Un Modelo Cartogréafico del sistema.

e Un Plan de Manejo en el area de estudio.




1.7. ESQUEMA METODOLOGICO

| FORMULACION DEL PROYECTO

v
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Limibes de la Microcuenca

Identificacion de los cauces principales

»

Modeln Lgico

Base de Datos Alfnumsrica
Base de Datos Graficos

Generocion de una Mahiz FODA

L T

A T SR
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 CUENCA HIDROGRAFICA
La Cuenca Hidrogréfica es la unidad territorial natural que capta la precipitacién, y es por

donde transita el escurrimiento hasta un punto de salida en el cauce principal.

La Cuenca Hidrografica al ser fuente de captacién de agua natural y un sistema dinamico
de elementos fisicos, biolégicos, sociales, econdmicos y politicos es una base para el
desarrollo de las actividades antropicas aunque también de riesgo cuando ocurren

fendmenos naturales extremos como sequias o inundaciones o el agua se contamina.

2.1.1 Elementos.
e Rio principal
e Los afluentes
e Divisoria de aguas
e Relieve de la cuenca

e Obras humanas

2.1.2 Partes de la cuenca.

e Cuenca de recepcion.
e Garganta o canal de desagtie.

e Cono de deyeccion.
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2.1.3 Componentes y subsistemas de una cuenca hidrografica.

Los componentes del sistema (subsistemas) son subconjuntos organizados de recursos del
sistema, con una mision especifica condicionada al logro de los objetivos globales del
sistema. Un aspecto importante, asociado con la identificacion del sistema, se relaciona con
la comprensidn, por parte de la administracion del sistema y de los componentes, de las
interrelaciones existentes entre las misiones de los diferentes componentes, y la
subordinacion de las misiones particulares a la mision global del sistema. Esta comprension
permitira, a cada componente, orientar sus esfuerzos hacia el logro de su mision, teniendo
siempre presente el papel que desempefia en el logro de los objetivos globales del sistema.
En el sistema cuenca hidrogréafica se identifican los siguientes subsistemas: biotico, fisico y

socioeconomico cultural.

2.2 PARAMETROS MORFOMETRICOS E HIDROGRAFICAS DE LA
MICROCUENCA

Los parametros morfométricos de una cuenca hidrografica o también llamada cuenca de

drenaje, se encuentra limitada por un contorno interior donde cae agua de lluvia se acumula

y se dirige a un punto comdn que es denominado, salida de la cuenca o punto de desague.

e Perimetro (P)

e Area(A)

e Longitud Axial (La)

e Ancho promedio (Ap)

e Formas de la cuenca.
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Para determinar la forma se utilizan varios indices asociados a la relacion area- perimetro
y los més comunes son:

» Coeficiente forma (Kf)
» Coeficiente de compacidad (Kc)

e Elevaciones o altitud de la cuenca.

Mediante este parametro se puede relacionar la variabilidad climatica y ecoldgica,
asi también como susceptibilidad de riesgos naturales y uso adecuado del
suelo.

» Numero de intervalos de la Cuenca (N)
> Altitud media (H)
» Mediana de altitud (Ma)

e Pendiente media del cauce principal.

e Declividad de la microcuenca.
> Longitud del rectdngulo equivalente (L).
> Indice de pendiente de declividad (Ip).
> Indice de declividad global (Ig).
» Desnivel especifico (Ds).

e Morfometria hidrografica
» Orden de cauce
» Densidad de drenaje (Dd)

» Patrones de drenaje
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2.3. FACTORES ABIOTICOS

2.3.1 Geologia — geomorfologia.

Es necesario visualizar las pendientes del terreno ya que por medio de ésta, se pueden
distinguir principalmente las formas de la superficie del terreno y tener una idea leve sobre

la formacion geologica, para verificacion de campo mediante un muestreo.

2.3.2 Hidrologia.

Identifica las innumerables fuentes de aguas, las cuales son mantenidas la cuenca
hidrogréafica y son de vital importancia para el desarrollo comunitario, ya sea para uso

agropecuario, y abastecimiento de agua potable, entre otras.

e Caudales: El caudal es de vital importancia para estudios de Plan de Manejo, ya que
de ser el caso se puede implantar proyectos de hidroeléctricas pensando en

beneficios comunitarios.

2.3.3 Agua.

e Calidad de agua
Tanto la calidad como la cantidad son aspectos del agua que aseguran determinado uso. La
calidad es representada por caracteristicas intrinsecas generalmente mesurables de

naturaleza fisica, quimica y bioldgica.

> Indice de calidad de agua.
» Calculo del indice de Calidad de agua.

> Macro invertebrado como indicadores de calidad de agua®.

2 Roldan, G. 1996. Guia para el estudio de los macro invertebrados acuaticos del Departamento de Antioquia.
2% ed. Editorial Presencia. Bogota, Colombia.
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> indices de biodiversidad®.

2.3.4 Suelo.

El suelo es un recurso natural que se forma a partir de factores interactivos como el clima,
topografia, organismos vivos y tiempo; este recurso es de gran importancia para la
productividad, asi también, para el desarrollo de plantas y animales, cuando se toma en

consideracién un manejo adecuado, para que dicho recurso sea un recurso renovable.

e Tipos de suelo
e Uso actual del suelo

e Uso potencial del suelo

2.3.5 Sedimentos.

La carga del sedimento determina la forma y el patron del canal de un rio. Los cambios en
la produccion del sedimento reflejan cambios de clima, suelos, tasas de erosion, vegetacion,
topografia y la utilizacion del suelo. Las fluctuaciones en la descarga del sedimento afectan
en grande muchos procesos terrestres y costeros, incluyendo respuestas del ecosistema,

porque los alimentos se transportan junto con la carga del sedimento.

2.3.6 Clima.
Se describe como las condiciones atmosféricas de una regién donde van proporcionalmente
con la altura media de la zona de estudio, se caracteriza microclimas y se determina el tipo
de especies tanto en flora como fauna. Para estudios locales de clima se analiza elementos

de tiempo como: precipitacion, temperatura, humedad y presion

* Roldan, G. 1996. Guia para el estudio de los macro invertebrados acuaticos del Departamento de Antioquia.
2% ed. Editorial Presencia. Bogota, Colombia.
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2.4. FACTORES BIOTICOS

2.4.1 Flora.

La flora tiene en cuenta al nimero de especies mientras que la vegetacion hace referencia a
la distribucion de las especies y a la jerarquia relativa, por niUmero de individuos y tamafio,
de cada una de ellas. Por tanto, la flora, segun el clima y otros factores ambientales,

determina la vegetacion.

2.4.2 Fauna.

Los animales suelen ser muy sensibles a las perturbaciones que alteran su habitat; por ello,
un cambio en la fauna de un ecosistema indica una alteracion en uno o varios de los

factores de éste.

2.5. FACTORES SOCIO ECONOMICOS CULTURALES

2.5.1 Politico — administrativo.

La microcuenca del rio Manzano se encuentra dentro de la parroguia de Achupallas que
limita al Norte por el Cantdn Colta, al Sur el Cantdén Chunchi y la Provincia del Cafar, al
Este por Morona Santiago y al Oeste por Guasuntos, Sevilla y Pumallacta. En la zona de
estudio se encuentran ocho comunidades denominadas: Huanca Pallaguchi, San Francisco,
Shaglay (Zaglay), Mapahuifia, Azuay, Bactinag (Bactinas), San Antonio y Achupallas. El
poblado de Achupallas es la cabecera parroquial gobernada por el presidente de la junta

parroquial.
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2.5.2 Demografia.

La demografia es el conjunto de personas que habitan en un determinado territorio y que
estd caracterizado por una valoracion cuantitativa que nos informa del volumen o tamafio
que tiene, caracterizadas por que se ubican en ambientes geograficos con caracteristicas

ambientales determinadas.

No se puede hacer un diagnostico de la situacion ambiental en una microcuenca sin analizar

los vinculos entre los patrones medioambientales y socio demograficos de su gente.

2.5.3 Vivienday servicios basicos.

La vivienda y servicios basicos son la base material de una sociedad y la que determinaré la

estructura social, el desarrollo y el cambio social de la misma.

Las personas que viven hacinados en asentamientos ilegales soportan servicios inadecuados
de abastecimiento de agua potable, saneamiento e inundaciones, desprendimientos de

tierras, emisiones y contaminacion del aire.

2.5.4 Educacion.

Con individuos con un buen nivel educativo se logra que las comunidades comprendan la
complejidad del ambiente natural y el creado por el hombre, resultado este ultimo de la
interaccién de los factores bioldgicos, fisico-quimicos, sociales, econdémicos y culturales,
para que adquieran los conocimientos, valores, actitudes y habilidades; practicas que les
permitan participar de manera responsable y efectiva en la prevision y resolucién de los

problemas ambientales.
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2.5.5 Produccién.

La produccion optima y sostenida es importante, desde todo punto de vista, dado que se
persigue que el aprovechamiento de los recursos se logre a un nivel éptimo, sin perder de
vista que ese nivel 6ptimo deba permitir su uso en forma permanente. Esta produccion se
refiere a la agricultura, los bosques, la ganaderia y la mineria, y a todas las actividades que

ello implica.

2.5.6 Comunicacion y transporte.

Las comunicaciones y el transporte son un medio fundamental para el alcance del
desarrollo y del comercio en una Cuenca Hidrografica. Aunque el avance de las
comunicaciones es importante y permite trasmitir informacion por telégrafo, teléfono, fax o
correo electronico, el contacto personal tiene caracteristicas propias que no se pueden

sustituir.

2.5.7 Cultural.

Las poblaciones ubicadas dentro del lugar de estudio poseen tradiciones y costumbres,

propias de la cultura indigena de nuestro pais.

2.6. RIESGOS

La importancia de este tipo de cartografia, es primordial como prevencion vinculada a la
planificacion territorial. La determinacion de zonas de riesgo para planificar la localizacion
de usos del territorio constituye un instrumento que sirve, para evitar los dafios que la
dinamica del medio pueda causar a las actividades humanas, planificadas en la ordenacion

del territorio.

Analizar en cada mapa el tipo de riesgo que existe, tomando como clases:
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Tabla 1. Clases de Riesgo con su ponderacion

CLASES DE RIESGO VALOR
Muy bajo 1
Bajo 2
Medio 3
Alto 4
Muy alto 5

Fuente: FAO 2006

2.7 ANALISIS FODA

Es una herramienta que sirve para analizar la situacion de una cuenca. Su principal funcion
es detectar las relaciones entre las variables mas importantes para asi disefiar estrategias
adecuadas, dentro de cada uno de los ambientes (externo e interno) se analizan las
principales variables que la afectan; en el ambiente externo, las amenazas que son todas las
variables negativas que afectan directa o indirectamente a la cuenca y ademas las
oportunidades que nos sefialan las variables externas positivas. En el ambiente interno, las
fortalezas que benefician a la cuenca y las debilidades, aquellos factores que perjudican las

potencialidades de la cuenca.

2.8 ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

2.8.1 Zonificacion ecoldgica economica.

La Zonificacion Ecoldgica Econémica es un instrumento para ordenamiento del territorio,
mediante una planificacion de uso de los recursos ecoldgicos, econdmicos y socialmente

aceptables. La ZEE ayuda a identificar las potencialidades y limitaciones que existen en el
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area de estudio y brinda informacion suficientemente sustentada para tomar decisiones en
cuanto al uso del territorio, tomando en cuenta la armonizacion de las actividades

econdmicas y utilizacién de recursos.

Uno de los principales objetivos de la ZEE, es dar soluciones técnicas para el desarrollo de
planes y ordenamiento territorial, otra cualidad es ofrecer informacion integrada para una
adecuada gestion del territorio y otro proceso es reconocer, evaluar e incorporar las

condiciones ambientales, sociales, econdmicas y culturales.

2.8.2 Caracteristicas de la ZEE.

Los principios de ZEE son aplicables a todas las escalas geograficas. La utilidad de esta
herramienta es mayor en areas con minima intervencion antropica, en general, a cuencas

hidrograficas o regiones fitogeograficas.

2.8.3 Tipos de ZEE.

Los tipos de ZEE son los siguientes:

e Macrozonificacion (escala < 1:250000)
e Mesozonificacion (escala < 1:100000)

e Microzonificacion (escala < 1:25000)

Estos tipos de ZEE estan orientados a proyectos de desarrollo, planes de manejo en areas
locales, de esta manera contribuye al ordenamiento y acondicionamiento del territorio

ambiental y social
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29DISENO Y ESTRUCTURACION DE UN SIG PARA ZONIFICACION

ECOLOGICA ECONOMICA

2.9.1 Definicion de estandares.

Se debe tomar en cuenta para evaluar productos cartograficos, términos como la exactitud y
precision, pues mientras el primero “es el grado en que los detalles graficos del mapa
representan su verdadera posicion en el terreno”, el segundo es “el grado de detalle de los

trazos realizados con el mismo proceso bajo circunstancias similares”.
En este sistema se debe evaluar cinco factores principales, la exactitud de:

1. Posicion horizontal

2. Posicion vertical

3. La Integridad debe considerar aquellas caracteristicas importantes del disefio de un
mapa; su cuantificacion esta dada por cuatro niveles.

4. La Configuracion es la semejanza de forma que tienen los detalles del producto con
los accidentes reales del terreno, segun lo permitido por la escala, se determinard en
cuatro niveles.

5. Vigencia de la informacién como el grado de actualizacion de los detalles, basada en
la antigiedad de la misma, referenciada a la fecha de captura, (realizada por
cualquier medio, sensores remotos Yy/o topografia), se han agrupado ciertos
cuantificadores en este factor, en razén a que la fecha de la informacion afectan en

su naturaleza y configuracion.
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2.9.2 Modelo ldgico y cartografico.

2.9.2.1 Modelo ldgico.
El modelo Idgico incluye herramientas GIS para realizar operaciones logicas y generar
resultados en base a operaciones aritméticas, estadisticas y analiticas; también se refiere
a la organizacion y estructuracion de la geoinformacion, dentro base de datos espacial,
como es los archivos geodatabase (gdb), se complementa con el modelo cartografico al

momento de las operaciones realizadas, llevando un proceso l6gico y técnico.

2.9.2.2 Modelo cartografico.
Se describe como un conjunto de operaciones, consiste en un flujograma de operaciones
que de un modo preciso el conjunto de procesos a ejecutar sobre los niveles basicos de
informacion para obtener consecutivamente un nivel o niveles de informacion que

responden a los objetivos planteados.

2.9.2.3 Base de datos alfanumérica.
La base de datos esta representada por campos numéricos y campos de texto donde se
encuentran las descripciones especificas de los datos producidos de un area en particular,
ya sea, de cada elemento mediante sus atributos de cada elemento de punto, linea y

poligono.

2.9.2.4 Base de datos gréfica.
La caracteristica fundamental de un Sistema de Informacidén Geogréafica lo constituye la
base de datos, sistema que almacena, gestiona y analiza datos graficos para producir

informacidn util en forma de mapas o de informes.
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2.9.2.5 Almacenamiento de la informacidn geoespacial.
El almacenamiento y publicacion de la informacion, consiste en dejar de forma libre la base
de datos sobre la informacion que se obtiene del area de estudio, y puedan visualizar de
forma dindmica los mapas generados, de tal forma que sea Util principalmente para las
comunidades aledafas y se tenga oportunidad de desarrollar en otros proyectos en beneficio

de las mismas, tanto como para el estado.

2.10. ELABORACION DE LA PROPUESTA DEL PLAN DE MANEJO DE LA
MICROCUENCA DEL RIO MANZANO

El Plan de Manejo del Sistema Operativo Microcuencas, esta enfocado a lograr una gestion

ambiental integrada en el area de las mismas. Lo anterior trae consigo la ejecucién de

actividades en los ambitos sociales, econdmicos y ambientales, las cuales se traduciran en

un mejoramiento de la calidad de vida de las personas que habitan en las mismas.
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CAPITULO IlI

DIAGNOSTICO DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES DE LA

MICROCUENCA DEL RIO MANZANO

La microcuenca del rio Manzano se encuentra localizada en la provincia de
Chimborazo, canton Alausi, limite con la provincia del Cafiar se encuentra en una altura
media de 3445 msnm, es parte de la gran reserva de agua de los paramos andinos, donde se
requiere de un buen manejo de la microcuenca, de todos sus componentes ambientales
ya que se cuenta con una linea base y de esta forma realizar un diagndstico de las
condiciones de la microcuenca. Para esto es necesario conocer el lugar de estudio
mediante la ubicacién geografica y la condicién topografica, la red hidrogréfica,
comunidades localizadas, disponibilidad vial, educacién; donde se desarrollan las

actividades de las comunidades que pertenecen al area de estudio. (ANEXO: 1: llustracion

1.01)

3.1 PARAMETROS MORFOMETRICOS E HIDROGRAFICOS DE LA CUENCA

Tabla 2. Cuadro resumen de los parametros morfométricos de la microcuenca.

Parametro Método de Obtencion Valor Unidades . Conclusion para la
Microcuenca del Rio Manzano
Perimetro (P) Calculo de geometria en ArcGis 10 47,01 Km
) De acuerdo al area calculada
Area (A) Calculo de geometria en ArcGis 10 81,07 Km? pertenece a un area de tamafio
mediana.
La longitud axial del cauce
Longitud Axial Medicion de eje principal de la principal pertenece de acuerdo a
- 17,02 Km :
(La) cuenca ArcGis 10 su valor, a un cauce de longitud
larga.
Ancho Promedio A Cuenca_ alargada con su longitud
(Ap) Ap = Ta 4,76 Km axial mayor a su ancho
a promedio
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El coeficiente forma, pertenece

Coeficiente forma Kf = Ap 0.28 i a Ligeramente achatada, el valor
(Kf) f= La ’ tiende a ser intermedio, por lo
que existira crecidas medias.
Coeficiente de p Microcuenca Oval redonda u
compacidad (kc) kc = ——— 1,47 - oval oblonga, con tendencia a
P 2Vm XA crecidas medias.

A(Ijt::: cl\ﬂz);::z]a Busqueda en curvas de nivel de 4440 m Gran pendiente, en la parte alta
(HM) elevacion maxima en ArcGis 10 de la Microcuenca.
Altura Minima de Busqueda en curvas de nivel de Varlag:lon de pISOS Altitudinales

o ; 2720 m andinos de tierra templada y
la cuenca (hm) elevacion minima en ArcGis 10 ; .
tierra fria.
_ Namero de HM — hm HM = Altura Méxima
intervalos de la e 287 m _ o
Cuenca (N) 6 hm = Altura Minima
La altitud media de la
Altura media (H) _ Y hi*Si 3445 m microcuenca es un indicador de
- A microclima templado propio de
los paramos.
Pendiente Media - .
del Cauce Valor dado por el gr_aflfzo de perfil 2920 m
P del cauce principal
Principal
Longitud del 2
; 1 C 1,128
rec@angulo L = A7« 118" 1+ 1—( e ) 19,31 Km
equivalente
i Microcuenca que presenta una
Indice de » n L pendiente moderada a fuerte,
pendiente de Ip =1L /2 Z(aixdi) /2 27,01 tiende ser susceptible a crecidas,
declividad (Ip) =1 inundaciones, erosion y
acumulacion de sedimentos.
Indice de D
declividad global Ig=— 54,11 m/Km Pertenece a un relieve Fuerte
(1g) L
Esplé);sf?(lz\ée(le) Ds =1Ig* \/Z 487,16 m Pertenece a un relieve Fuerte
Orden de Orden mayor de afluente 3,
Orden del Cauce Vista de orientacion en ArcGis 10 corriente perten_ece a corrlent_e media, es
medio decir, bajo drenaje y poco
permeable.
Densidad de S Lx Red fluvial con densidad baja,
Drenaje (Dd) Dd = Z — 0,75 con poca permeabilidad, ya que,
I T A contienen arcilla en los suelos.
Patrén Area con pendientes
Patrones de . . . . . pronunciadas, se presenta sobre
- Vista de orientacion en ArcGis 10 erosional . -
Drenaje paralelo flujos de lavas, indicador de

region glaciada
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3.2 FACTORES ABIOTICOS.

3.2.1 Geologiay erodabilidad.

Se realizd una recopilacion de informacidn geologica de estudios anteriores y también de
cartografia existente a nivel nacional, por lo que se empled el mapa geologico a nivel
nacional del SIGAGRO 1999, cartografia escala 1:10000 (hojas geologicas Alausi y

Cafiar)?, y una imagen satelital ASTER del 2009°.

Para el trabajo en campo se levanta la informacion con muestras de rocas, en sitios donde
se observa cambios en las formaciones rocosas, y luego se codifican para que en oficina

sean reconocidas®.

En oficina, mediante la imagen satelital ASTER se procede a digitalizar la geologia de la
zona, se obtiene una cartografia base, que posteriormente con los puntos tomados de las
muestras se procede a realizar una clasificacion supervisada en ENVI 5.0 a dicha imagen,

culminando con la identificacion de las rocas. (ANEXO: 1: llustracién 1.02)

La erodabilidad de las rocas se determino mediante el mapa de SIGAGRO 2011, lo cual se
concluye que la litologia de las rocas tiene una susceptibilidad baja a la erosion. (ANEXO:

1: llustracion 1.03).

3.2.1.1 Resultados.

Tabla 3. Litologia y erodabilidad de las rocas

COD

ESTE

* Uso de informacion geogréafica disponible y autorizada por el Programa de Reparacién Ambiental y Social
(PRAS) del Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE),

® Uso de informacién geografica disponible y autorizada por el Programa de Reparacion Ambiental y Social
(PRAS) del Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE),

® Apoyo Geélogo, Ing. Gustavo Galvez. Director del Sistema de Informacion Nacional de Pasivos
Ambientales (SINPAS) — PRAS — MAE.

NORTE | ALT. ROCA DESCRIPCION CONDICION OBSERVACION LITOLOGIA ERODABILIDAD
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p Mezcla de ceniza . S . E1 (Poca
RE3 | 747423 | 9746138 | 3474 | \\9%2 | volcanicayrocas | - Ligcramente F'”JODZLri‘:icgis“co P[')r;’;'t?;‘f susceptibilidad a la
(dacitas) erosion)
fanea E1 (Poca
RE4 | 747247 | 9745819 3494 v olgcé nica Andesita Meteorizada Andesita Andesita susceptibilidad a la
erosion)
Betas de cuarzo
. lechoso en estratos E1 (Poca
RE6 | 747019 | 9745167 3553 | Metamorfica S:al:izsqa;gcsicr)is:it‘i:gg #gé?:rzzztg de esquistos Esquistos susceptibilidad a la
q sericitico (Serie erosion)
Paute)
Espejo de falla en
- . A - esqSithos de la serie . El. (I_Dgca
RE8 | 746777 | 9744832 3605 | Metamorfica | Esquistos sericitico Meteorizada de Paute (Falla Esquistos susceptibilidad a la
Normal Cuadrul) erosion)
: Mezcla de ceniza . e E1 (Poca
RE9 | 746715 | 9744721 | 3653 Ignea volcanica y rocas Ligeramente Flujo Piroclastico Dacita susceptibilidad a la
Volcéanica - meteorizado Dacitico -
(dacitas) erosion)
Andesita
fanea probablemente E1 (Poca
RE10 | 746343 | 9744667 3761 Volgcénica Andesita Meteorizada mineralizada Andesita susceptibilidad a la
(minerales erosion)
metélicos)
Probable terraza
ignea Extremadamente fluvial debido al E1 (Poca
RE12 | 745642 | 9743695 3821 o Dacita - Dacita susceptibilidad a la
Volcénica Meteorizada grado de redondez erosion)
de los fragmentos
B E1 (Poca
RE13 | 745045 | 9742569 | 3880 Ignea Andesita Extremadamente | Blogue rodeado de Andesita susceptibilidad a la
Volcéanica Meteorizada till glacial L
erosion)
p E1 (Poca
Ignea . Extremadamente Aglomerado . L
RE16 | 746892 | 9744664 3762 Volcanica Andesita Meteorizada volcanico Andesita suscez:lcgilc!)?]e)ld ala

llustracion 2. R: Piroclastos Daciticos

X

Fuente: Autor

& 4
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llustracion 4. RE4: Andesita

3.2.2 Geomorfologia.

En la recopilacién de la informacién se tomd en cuenta el mapa generado por el Proyecto
Mapa de Vegetacion del Ecuador Continental del MAE a una escala 1:100000 y como
verificacion de la informacion y para realizar los ajustes necesarios para tener una escala
mejor, se utilizé la imagen satelital ASTER 2009 en conjunto con el Modelo Digital del
Terreno de la zona de estudio generado a partir de las curvas de nivel y de esta forma se

puede distinguir la accion glaciar y deposicional (ANEXO: 1: llustracién: 1.05)

e Mapa de Pendientes (ANEXO: 1: llustracion: 1.04)
Para poder identificar el grado de inclinacién de la pendiente en las colinas y montafias es
necesario generar dicho mapa, que nos facilita la identificacion de actividades socio-

econdmicas, para ello se realiza de la siguiente manera:

o Se activa la extension Spatial Analyst en ArcGis 10.
o Con la herramienta Slope, que se encuentra en Surface Analysis, generamos
el mapa tanto en valores de porcentaje como de grados de pendiente.

o Introducimos el TIN que fue generado a partir de las curvas de nivel.
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o Por ultimo se convierte de archivo Raster a Feature, donde se puede calcular
las é&reas y clases de pendientes que segun el plan de manejo se puede

realizar proyectos, para un mejor entendimiento se presenta la siguiente

tabla:
Tabla 4. Clase de Pendientes
Porcentaje % Grados Pendiente del Areg Proyectos
Terreno (Km°)
<18 <10 Plana 9.19 Cultivos agricolas
Suavemente Urb_a_nize_x?le
18- 36 10-20 6.65 Rehabilitacion del
Ondulado .
paisaje
Urbanizable
36 — 58 20-30 Inclinado 16 Rehabilitacion del
paisaje
Urbanizable
58 — 100 30-45 Montafioso 25 Rehabilitacion del
paisaje
> 100 > 45 Muy Montafioso 24.88 Reforestam_o'n 0
conservacion

Fuente: Ing. Guillermo Beltran e Ing. Gustavo Géalvez

3.2.2.1 Resultados.

Se observan zonas pobladas de asentamientos de comunas, relieves montafiosos, circos
glaciares y horms, también se puede distinguir morrenas, valles glaciares en forma de U,

que son productos de la erosién glaciar. Para esto, se presenta las siguientes tablas

Tabla 5. Geoformas de la Microcuenca del Rio Manzano

CODIGO | DESCRIPCION | FORMA CIMA | FORMA_INCLINACION_PENDIENTE

Cscx Colinas Sub-aguda Convexa
Csir Colinas Sub-aguda Irregular
RMsi Relleye Sub-aguda Inclinada

Montafioso
RMal Relieve Aguda Muy Inclinada

Montafioso g y
Crex Colinas Redondeada Convexa poco inclinada

Relieve ;

REal Montafioso Aguda Muy Inclinada
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Cscv Colinas Sub-aguda Céncava

Cacv Colinas Alargada Concava
Fuente: Autor e Ing. Gustavo Galvez

Tabla 6. Accion Glaciar Microcuencas del Rio Manzano

DESCRIPCION ACCION POR
Circos Glaciares Erosién
Horm Erosion
Morrenas Depésito
Valle Glaciar (valles en U) Deposito

Fuente: Autor e Ing. Guillermo Beltran

L nd o
v oe

llustracidn 5. Laguna Mapahuifia, Geomorfologia

lHustracion 6. Geomorfologia
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3.2.3 Hidrologia.

Para obtener la hidrologia de la zona de estudio se adoptd puntos de muestreo del plan de
manejo realizado por los técnicos de la UNACH, que mediante la densidad y que por
representacion de simbologia se identifica en forma grafica la densidad en los caudales
medios, donde se determina que el caudal de la Microcuenca del Rio Manzano es de forma
general baja, y que su mayor aporte se contribuye el rio Azuay, proveniente de la laguna
Tres Cruces y que se puede concluir que existe una compensacion por contribucion de la
topografia de la Microcuenca, y que las pendientes a lo largo del cauce del rio Caudril, que

aportan con la cantidad de caudal, confluyen todas al rio Manzano.

3.2.3.1 Resultados.

Se puede decir que el area de estudio esta dentro de los pardmetros bajos de aportacion de
caudal, que aguas abajo va aumentando, gracias a las pendientes y topografia del lugar,

para esto, se presenta una tabla resumen.

Tabla 7. Tipo de Caudales segun las clases.

CODIGO ESTE NORTE LUGAR CL;QZ)AL CLASES TIPO
PMAL 747730 9746560 Rio Azuay 0.16 0.10 - 0.20 BAJO
Naciente
PMA2 748165 9744289 (laguna 0.11 0.10-0.20 BAJO
Mapahuifia)
Rio Azuay
PMA3 748141 9744885 | (construccion 0.05 <0.10 MUY BAJO
cabafia)
PMAL 750652 9752004 Rio Zula 0.84 >050 | MODERADO
PMA5 750673 9751913 | Rio Manzano 0.44 0.20—0.50 NEIsI,EBIoO
Antes de la
PMAG 750509 9751509 | union Zulay 0.45 0.20—0.50 MEDIO
BAJO
Manzano
PMA7 752793 9748331 Quebrada 0.01 <0.10 MUY BAJO
Zhumid
PMAS 751251 9746906 Qtf?arﬁda 0.02 <0.10 MUY BAJO
PMA9 749280 9746770 Quebrada 0.03 <0.10 MUY BAJO
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Huagnay
Naciente
PMA10 744370 9737322 Laguna tres 0.02 <0.10 MUY BAJO
Cruces
Fuente: Autor e Ing. Fernando Arias’
3.2.4 Agua.

Se empezd con una planificacion de los puntos de muestreos, tomando en cuenta la

distribucion geogréafica y los factores externos como centros poblados donde se realizan

diversas activid

ades.

Los analisis de los parametros fisico—quimicos se los hizo in situ, con equipos calibrados

para el momento y los siguientes parametros que se determinaron son:

e Oxigeno disuelto (OD)

e Temperatura del agua

e Conductividad

¢ Nitratos de Nitrogeno

e Sulfatos

e Fosfatos

e Potencial Hidrégeno (pH)

e Turbidez

e Temperatura del Ambiente

e Color

El analisis de las muestras de agua tomadas en campo, se realizd con la toma de 10 puntos

GPS en los diferentes rios y quebradas de la zona de estudio y se las analizd en los

" Ingeniero Hidrélogo del Programa de Reparacién Ambiental y Social — PRAS del MAE.
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laboratorios de la UNACH, y de esta forma identificar los resultados, fortalezas y
debilidades del sistema lacustre, por otro lado, para el tema de macroinvertebrados se

mencionara las especies encontradas. (ANEXO: 1: llustracion: 1.06)

3.2.4.1 Resultados.
Los resultados arrojaron resultados positivos para las comunidades aledafas, donde se
encontrd que la calidad del agua es buena y limpia, para los macroinvertebrados existen

buenas condiciones para la subsistencia humana, trabajo agricola y el desarrollo

comunitario.
Tabla 8. Caracteristicas del agua en la microcuenca del Rio Manzano.
CODIGO LUGAR HITO OBSERVACION
PAGI Rio Azuay Camaroén de rio, moscas Aguas I_|mp|as y bien
de mayo oxigenadas.
Camardn de rio, moscas
Naciente (Laguna de de mayo, conchas y Aguas limpias y bien
PAG2 = " : .
Mapahuifia) mejillones, lombrices oxigenadas, carbonatos.
acuéticas.
Rio Azuay Camaron de rio, churo, Aguas limpias y bien
PAG3 L o ) .
(Construccion Cabafia) planarias. oxigenadas
PAGA Rio Zula Camaron de rio, moscas Aguas I_|mp|as y bien
de mayo oxigenadas
PAGS Rio Manzano Camaron de rio, moscas Aguas I_|mp|as y bien
de mayo oxigenadas
Antes de la union del Camardn de rio, moscas Aguas limpias y bien
PAG6 .
Zula y Manzano de mayo oxigenadas
PAG7 Quebrada Zhumid Camaroén de rio, moscas Aguas I_|mp|as y bien
de mayo oxigenadas
PAGS Quebrada Atén Camaroén de rio, moscas Aguas I_|mp|as y bien
de mayo oxigenadas
Camaron de rio, moscas Aguas limpias y bien
PAG9 Quebrada Huagnay de mayo, larvas de oxigenadas, aguas meso
moscas eutroficas
PAG10 Rio Manzano Camaron de rio. Aguas I_|mp|as y bien
oxigenadas

Fuente:

Autor




3.2.5 Suelo.

Para la identificacion de los tipos de suelos se utilizo como base la informacion almacenada
en el PRAS del MAE, a una escala 1:50000 a nivel nacional. Luego en el software ArcGis

10, con la herramienta clip, se obtuvo como resultado el tipo de suelo de la microcuenca del

Rio Manzano. (ANEXO: 1: llustracion: 1.07)

3.2.5.1 Resultados.

Tabla 9. Descripcion de los tipos de Suelo dentro de la Microcuenca del Rio Manzano

recientes, zonas
recientemente deglaciadas.

ORDEN DESCRIPCION AREA (Km®)
Molisoles - Inceptisoles 9.63
Suelos de zonas de
praderas, en climas
Molisoles tem_pl_ados; horl.zo_nte 13.78
superficial blando; rico en
materia orgénica, espeso y
0scuro
Eriales Suelos en procesos de 15.48
erosion
Suelos con débil desarrollo
de horizontes; suelos de
Inceptisoles tundra, suelos volcénicos 42.15

Fuente: United States Department of Agriculture (USDA)

3.2.6 Uso actual del suelo.

La identificaciéon del uso del suelo actual, se lo hizo mediante la verificacion de la
informacion del mapa de uso de suelo actual del 20088, y la clasificacion supervisada en el
software ENVI 5.0, mediante el reconocimiento visual de areas de interés, como zonas

agropecuarias, bosques, zonas pobladas, paramos y plantaciones forestales; también con los

8 "Proyecto Mapa de Deforestacion Histérica del Ecuador Continental — MAE 2012
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puntos de verificacién en campo se pudo obtener una cobertura de uso de suelo actual con

sus respectivas clases. (ANEXO: 1: llustracion: 1.08)

3.2.6.1 Resultados.

Tabla 10. Uso actual del suelo dentro de la microcuenca del Rio Manzano

CODIGO USO DEL SUELO AREA (Km?) OBSERVACION
Cochalome, Zaglay, Letrapungo,
ZP ZONA POBLADA 0.85 Achupallas, Azuay, Batinas, San
Antonio.
PE PLANTACION EORESTAL 0.98 Pinos introducidos, cercados para

evitar pastoreo.

Cultivos de arroz, maiz, cebada,
papas, habas, mellocos, ocas.

TA TIERRAS AGROPECURIAS 26.38 Pastoreo de vacuno, porcino, bovino,
caprino, mular y equino.
VHP VEGETACION HERBACEA - 4706 Pastoreo de bovino, mular quino y
PARAMOS ' vacuno.

Fuente: Leyenda Nivel 2 del Mapa de Deforestacion Historica del Ecuador Continental.

3.2.7 Sedimentos.

Para poder determinar los sedimentos se tomaron muestras en 6 puntos georeferenciados
distribuidos en la zona de estudio, con GPS, en las orillas de los rios con un tubo PVC y
recogiendo del mismo una cantidad aproximada de medio Kilo de muestra para
posteriormente ser analizados en el laboratorio de la UNACH concentracion total de iones
de Na, K, Ca y Mg, mediante la técnica de absorcion atomica. (ANEXO: 1: llustracion:

1.09)
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3.2.7.1 Resultados.

Se presenta un ejemplo del célculo de concentracion de X mineral en sedimento. Para cada

mineral se realiza distintos estandares para la calibracion del equipo.

Dato:

Muestra PS5

Peso de la muestra con sedimento = 0.475 g

Aforo=50ml =0.05L

Concentracion de Sodio en Agua = 100.959 ppm = 100.959 mg/L
Calculo:

Sodio en sedimento = 100.959 mg/L* (0.05 L / 0.475 g/sedimento)

Sodio en Sedimento = 9.798 mg/g = 9798.039 mg/Kg

De donde, se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 11. Resultados Totales de Mg, Ca, Na y K en las muestras de sedimentos

MUESTRA CODIGO Magnesio Mg | Calcio Ca Sodio Na Potasio K
mg/g mg/g mg/g mg/g
Quebrada Atan PS1 0.202 1.536 9.666 0.511
Quebrada PS2 0.29 15.67 10.395 1.384
Zhumid
Rio Manzano PS3 0.18 1.249 9.89 0.662
Quebrada PS4 0.120 1.057 9.717 0.892
Huagnay
Rio Cuadrul PS5 0.061 1.021 9.798 1.737
Rio Cuadrul PS6 0.128 3.051 10.40 0.930

Fuente: Autor
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3.2.8 Clima.

Para realizar el mapa se utilizé la informacion del Modelo Bioclimatico del MAE del afio
2012°, que mediante el software de ArcGis 10, con la herramienta clip, y como insumos de
entrada y salida al modelo bioclimatico y al area de estudio respectivamente, dando como
resultado una cobertura, la cual consiste, en que los datos de precipitacion y temperatura se
los calcula obteniendo con una media durante los afios registrados, para su caso fueron
tomados desde el afio 1960 hasta el 2011, donde determinando la media pudieron designar
una clasificacion climatica segin la precipitacion y la temperatura. (ANEXO: 1:

llustraciéon: 1.10)

3.2.8.1 Resultados.
Segiin Modelo Bioclimatico del MAE existe el indice Ombrotérmico, el cual, es la
diferencia entre la precipitacion media mensual y la temperatura media mensual
multiplicado por 10, mientras que el indice de termicidad es la sumatoria de las
temperaturas maximas, minimas y medias, multiplicadas por un factor de 10, con esto, los
indices tanto de ombrotipos como de termotipos en el Ecuador Continental, son los

siguientes:

Tabla 12. Ombrotipos presentes en el Ecuador Continental

OMBROTIPO lo

DESERTICO 0-1
SEMIARIDO INFERIOR 10 -15
SEMIARIDO SUPERIOR 15-20
SECO INFERIOR 20 -2.38
SECO SUPERIOR 28 -3.6
SUBHUMEDO INFERIOR 3.6-438
SUBHUMEDO SUPERIOR 48-7.0

% Proyecto Mapa de Vegetacion del Ecuador Continental — MAE 2012
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HUMEDO INFERIOR 7.0-105
HUMEDO SUPERIOR 10.5-14.0
HIPERHUMEDO INFERIOR 14.0-21.0
HIPERHUMEDO SUPERIOR 21.0-28.0
ULTRAHUMEDO >28.0

Fuente: Mapa de Vegetacion del Ecuador Continental - MAE

Tabla 13. Termotipos presentes en el Ecuador Continental

It Tp
TERMOTIPO indice de Termicidad Temperatura Positiva Anual
INFRATROPICAL INFERIOR 810 — 890 >3350
INFRATROPICAL SUPERIOR 730 -810 3100 - 3350
TERMOTROPICAL INFERIOR 610730 2900 - 3100
TERMOTROPICAL SUPERIOR 490 -610 2700 - 2900
MESOTROPICAL INFERIOR 395 - 490 2400 - 2700
MESOTROPICAL SUPERIOR 320 - 395 2100 - 2400
SUPRATROPICLA INFERIOR 240 — 320 1575 - 2100
SUPRATROPICAL SUPERIOR 160 — 240 1050 — 1575
OROTROPICAL INFERIOR 105 - 160 750 — 1050
OROTROPICAL SUPERIOR 50 — 105 450 - 750
CRIOROTROPICAL INFERIRO - 150 — 450
CRIOROTROPICAL SUPERIOR - 1-150
ATERMICO TROPICAL - 0

Fuente: Mapa de Vegetacion del Ecuador Continental — MAE

De lo detallado anteriormente, se observa que la zona de estudio se encuentra en los indices
de termicidad de: Mesotropical Superior, Mesotropical Inferior, Orotropical Inferior,
Suprartopical Inferior y Supratropical Superior; mientras que los indices de ombrotipo son:

Hiperhimedo Inferior, Himedo Superior, Himedo Inferior y Subhiimedo Superior.
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3.3 FACTORES ABIOTICOS.

3.3.1 Flora.

Se analiz6 la informacion recopilada®®, donde, se la exporta de una tabla en archivo de
Excel a una cobertura shape en el Software ArcGis 10; la metodologia aplicada por lo
bidlogos, era establecer 8 transectos lineales de 25 x 1 m, para luego continuar con la
identificacion taxondmica de cada especie, sea tanto in situ o en el Herbario Nacional del

Ecuador con técnicas de conservacion de muestras. (ANEXO: 1: llustracion: 1.11)

Otra informacién utilizada es la de Sierra (1999)* con su clasificacion vegetal, la zona de
estudio cuenta con formaciones de: Herbazal Lacustre Montano Alto, Paramo Herbéaceo,
Bosque Siempre Verde Montano Alto y Matorral Seco Montano. (ANEXO: 1: llustracion:

1.11)

3.3.1.1 Resultados.
En la localidad de Qhapaq Nan existen 20 especies mientras que en la localidad de
Achupallas 41 especies, con respecto a un total de 59 especies en toda el area. Hay 10
especies dentro de la zona de estudio que son amenazadas a nivel nacional, 6 de ellas en

Achupallas y 4 en Qhapaq Nan.

3.3.2 Fauna.

Para analizar la informacion recopilada de Fauna'? se sintetizo que en aves existen 73

especies, donde, 29 corresponden a familias, dentro de estas hay dos especies, una en

19| inea Base Ambiental de Flora y Fauna de la Direccién Provincial del Chimborazo — MAE 2010
1 Informacién recopilada por el Programa de Reparacién Ambiental y Social PRAS — MAE.

12 |_inea Base Ambiental de Flora y Fauna de la Direccién Provincial del Chimborazo — MAE 2010
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peligro critico en la laguna de Tres Cruces (Vultur gryphus) y otra en un nivel de amenaza
vulnerable en el mismo lugar (Podiceps occipitalis); en el tema de mamiferos, 13 son
familias de las 16 especies, siendo los mas predominantes los roedores con 4 familias
(Cricetidae, Erethizontidae, Caviidae, Cuniculidae), sequidos de 3 familias de carnivoros
(Felidae, Canidae,  Mustelidae), y 3 familias de murciélagos (Vespertilionidae,
Phyllostomidae); para el caso de herpetofauna se registraron un total de 6 especies
correspondientes a 4 familias (Hemiphractidae, Strabomantida, Gymnophthalmidae vy

Tropiduridae) que se encuentran ubicadas en Achupallas y en la laguna de Tres Cruces a

una altura de 4000 msnm.

3.3.2.1 Resultados.

Tabla 14. Tabla de nimero de especies de aves por localidad

LUGAR N° ESPECIES
ACHUPALLAS 52
LAGUNA TRES CRUCES 33
MAPAGUINA 28
MANZANO 28

Tabla 15. Tabla de nimero de especies de mamiferos por localidad

LUGAR N° ESPECIES
ACHUPALLAS 12
MANZANO 10
MAPAGUINA 7
LAGUNA TRES CRUCES 5

Tabla 16. Tabla de niUmero de especies de herpetofauna por localidad

LUGAR N° ESPECIES
ACHUPALLAS 6
MANZANO 4
MAPAGUINA 2
LAGUNA TRES CRUCES 1
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3.4 FACTORES SOCIO ECONOMICOS.

3.4.1 Politico — administrativo.

Para determinar unos buenos resultados, la UNACH elaboré un resumen de los talleres
realizados en las comunidades de Alausi en el afio del 20093, resaltando las principales
autoridades, donde, la microcuenca del rio Manzano cuenta con 8 comunidades: Azuay,
Achupallas, Bactinag, Huanca Pallaguchi, Mapaguifia, San Antonio, Shaglay y San
Francisco; y la normativa vigente que se llevara a cabo, es la del Plan Nacional de el Buen

Vivir, la cual comprende de los siguientes objetivos:

Auspiciar la igualdad, la cohesion y la integridad social y territorial en la

diversidad.

e Garantizar la soberania y la paz e impulsar la insercién estratégica en el
mundo Yy la integracién latinoamericana.

e Mejorar la capacitacion y potencialidades de la ciudadania.

e Mejorar la calidad de vida de la poblacion.

e Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y
sustentable.

e Garantizar el trabajo estable, justo y digno en su diversidad de formas.

e Construir y fortalecer espacios publicos, interculturales y de encuentro coman.

e Garantizar el acceso a la participacion publica y politica.

e Establecer un sistema econdmico, social, solidario y sustentable.

BApuntes, Junta parroquial, 2009. Diagnostico PDL  UNOCIPA, CODENPE, 2000, equipo técnico

UNACH, Comunidades beneficiarias Achupallas y Chunchi
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Segun los apuntes de la junta parroquial, existen entre 449 y 161 jefes de familia, con una

totalidad de 734 jefes de familia y una poblacion aproximada de 3646 habitantes.

Para este tema, construimos un mapa demografico (ANEXO: 1: llustracion: 1.12) en el

software ArcGis 10, con la herramienta Density del Spatial Analyst, donde, se muestra una

poblacién de 1 a 5 habitantes por Km?, siendo las de mayor densidad las comunidades de

Achupallas, Azuay y Haunca Pallaguchi.

3.4.3 Servicios basicos y vivienda.

Las 8 comunidades poseen casas comunales y energia eléctrica, mientras que la de

Achupallas cuenta con agua potable y ninguna de las comunidades posee servicio

telefénico.

Tabla 17. Acceso a infraestructura comunitaria y servicios basicos, en comunidades cercanas al
Qhapaq Nan, zona 2 Chimborazo, UNACH, mayo del 2009

Comunidad Pueblo Tipo de via Casa Epergla Agua Teléfono
cercano comunal eléctrica
Comunidades zona baja de Achupallas
San Antonio 4 Kma Lastrado Si Si Entubada Celular
Achupallas
Achupallas Lastrado No Si Entubada Celular
Comunidades zona alta de Achupallas
Huanca 7Kma . .
Pallaguchi Achupallas Lastrado Si Si Entubada Celular
Bactinag 4Kma Lastrado Si Si Entubada Celular
Achupallas
Saf‘ 2.5Kma Lastrado Si Si Entubada Celular
Francisco Achupallas
Azuay 2 Kma Lastrado Si Si Entubada Celular
Achupallas
Mapaguifia 1.5Kma Lastrado Si Si Entubada Celular

Achupallas
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Shaglay

1Kma
Achupallas

Lastrado

Si

Si Entubada

Celular

Fuente: Técnicos UNACH, comunidades beneficiarias Achupallas y Chunchi

3.4.4 Educacion.

Se ha descuidado y se han abandonado escuelas en el sector rural segin la informacion de

los técnicos de la UNACH, siete de las ocho comunidades, cuenta con escuelas, mientras

que solo una cuenta con colegio que es en la comunidad de Achupallas.

Tabla 18. Poblacion segtn nivel de escolaridad, comunidades Qhapag Nan, UNACH, mayo del 2009

Comunidad Ninguna (N°) | Primaria (N°) | Secundaria (N°) | Superior (N°)
P;::Jaznucfhi 369 307 19 1
Azuay 232 532 20 0
Bactinag 162 180 2 0
San Antonio 114 163 16 0
San Francisco 87 163 7 0
Shaglay 83 158 3 0
Mapaguifia 69 127 18 1

Fuente: Técnicos de la UNACH, comunidades beneficiarias Achupallas y Chunchi.

3.4.5 Produccioén.

En las comunidades los productos que se cultivan son para autoconsumo, como es el caso

de la papa, mientras que la zona pecuaria el ingreso para los pobladores en minimo.

Por otro parte el cultivo de semillas nativas como el de trigo, oca (blanca, amarilla y roja),

maiz (blanco, amarillo, morocho), mello y algunas variedades de papa (chaucha, uvilla y

suscalefia) es bueno para las comunidades, ya que, no utilizan pesticidas y por ende no

contaminan el ambiente, por lo que se deberia apoyar a la conservacion de estas semillas.
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Tabla 19. Principales cultivos en las comunidades cercanas a Qhapaq Nan, UNACH, mayo del 2009

Comunidad

Produccion de
subsistencia

Produccién
con pesticidas

Uso de
tecnologia de
riego

Produccion
para venta

Comunidades
zona alta de
Achupallas

e Cebada
e Mashwa
e Oca
e Melloco
e Hiervas
Medicinales

Papa Pocos pastos

e Papa
e Haba

Comunidades
zona baja de
Achupallas

e Cebada
e Mashwa
e Trigo
e Maiz
e Papa
e Haba
¢ Planta
medicinales
e Sambo
e Zanahoria
blanca

Papa

Fuente: Técnicos de la UNACH

Tabla 20. Destino de produccién y tipo de pastoreo de animales en las comunidades cercanas al Qhapaq
Nan, UNACH, mayo del 2009.

Produccion de | Produccién para .
Zonas . . P Tipo de Pastore
subsistencia venta
Zona Achupallas
- Ganado vacuno suelto
- Ganado vacuno - Ganado ovino al
. e Caballos o
Pajonales de Achupallas o BUITOS de lidia pastoreo
- Ganado ovino - Caballos y burros
sueltos
- Ganado vacuno y de
- Ganado vacuno
. e Cuyes leche al sogueo.
Comunidades zona alta «Coneios de engorde - Ganado ovino al
de Achupallas G ”.J - Ganado ovino SO0UEO
*Gallinas - Ganado de leche gueo.
- Aves de corral sueltos.
- Ganado ovino al
eBorregos - Ganado vacuno sogueo Y pastoreo
Comunidades zona baja | e Gallinas - Borregos - Ganado vacuno al
de Achupallas e Cuyes - Porcinos sogueo.
e Conejos - Chivos - Aves de corral sueltos.
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Zona Chunchi

- Ganado vacuno
Pajonales de Chunchi e Caballos de lidia - Animales sueltos.

- Caballos

i eBorregos - Ganado vacuno .
Comunidades zona alta « Gallinas de enaorde - Animales al sogueo.
de Chunchi g - Aves de corral sueltos.
e Cuyes - Ganado de leche

- Ganado vacuno al
sogueo.

- Ganado ovino al
sogueo Yy pastoreo.

- Aves de corral sueltas.

- Ganado ovino
Comunidades zona baja | eEspecies - Porcinos

de Chunchi menores - Aves de corral
- Ganado vacuno

Fuente: Técnicos de la UNACH

3.4.6 Transporte y comunicacion.

La zona de estudio cuenta con una zona de accesibilidad con carreteras pavimentadas, en la
microcuenca existen caminos de verano y secundarios de tierra, permitiendo comunicacion
entre los poblados de Letrapungo, Achupallas, San Francisco y Cochaloma, mientras que

para acceder a las lagunas de las Tres Cruces y Mapaguifia existen senderos.

3.5 RIESGOS NATURALES.
Para determinar el riesgo es necesario contar con los mapas de Geologia, Geomorfologia,
erodabilidad, Tipo de suelo y de Pendientes, posteriormente asignarle valores de clases

segun el tipo de riesgo para ello:

Tabla 21. Clases de riesgos.

CLASES DE RIESGOS | VALOR
Muy alto 5
Alto 4
Medio 3
Bajo 2
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Muy bajo 1
Fuente: FAO 2006

Para poder realizar el algebra de mapas es necesario otorgar pesos a los mapas antes
mencionas, mediante el software ArcGis 10, realizaremos una multiplicacion de mapas con

la herramienta Raster Calculator, y previamente las archivos shapes convertirlos a formato

Raster.
Tabla 22. Mapa de riesgos naturales, tabla de ponderacion.
TIPO DE
VARIABLE PARAMETRO CLASE AMENAZ
A
0-10 1
10-20 2
PENDIENTES (0.3) % de pendientes 20-30 2
30-45 3
> 45 5
AGUDO 5
SUG AGUDO 4
REDONDEADA
FORMA CIMA ALARGADA g
CONVEXA 3
FORMA E CONCAVA 3
< IRREGULAR

INCLINACION DE POCO INCLINADA 3
ERODABILIDAD (0.2) PENDIENTE INCLINADA j
MUY INCLINADA 5
DESLIZAMIENTOS 5
GEODINAMICA Y xg;hESGLAC'AR 1

ACCION GLACIAR | ¢|rcOS GLACIARES
i AGLOMERADO ANDESITICO 1
GEOLOGIA (0.15) LITOLOGIA AGLOMERADO DACITO 1
ESQUISTO 2
ERIALES 5
MOLLISOLES 4
SUELO (0.15) TIPO INCEPTISOLES 3
MOLLISOLES-INCEPTISOLES 2

Fuente: Autor
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3.5.1 Resultados.
El riesgo que prevalece es de categoria bajo, en esta zona hay localidades, con lo que se
puede concluir que el riesgo no existe, mientras que en la parte alta de la microcuenca el
riesgo es de categoria media y por ultimo en las llanuras el riesgo es muy bajo, para esto no

existe riesgos en la zona de estudio.

Tabla 23. Area de las clases de riesgos

VALORES | CATEGORIAS AREA (Km)
1 Muy alto -
2 Alto -
3 Medio 22.631
4 Bajo 47.925
5 Muy bajo 9.984

Fuente: Autor.
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3.6 ANALISIS DE FODA

Tabla 24. Area de las clases de riesgos

Aumentar

Disminuir

FORTALEZAS

No existe riesgos naturales en las zonas pobladas.
Predisposicion de pobladores a capacitarse y generar nuevos
conocimientos en el uso y manejo de los recursos naturales y

OPORTUNIDADES

Vias principales para incentivar la exportacion de
productos cultivados de semillas nativas.
Desarrollo del ecoturismo a nivel comunal, cantonal,

actividades productivas. S provincial y nacional.
La mayoria del paramo seco tiene un valor alto ecoldgicamente § El ingreso de las comunidades aumentaria mediante un
sobre todo en las especies endémicas de flora y fauna. 2 turismo ecolégico.
Inicio de précticas forestales y agroforestales productivas en la & Interes de organismos no gubernamentales y
poblacion local. < gubernamentales por la conservacion de la biodiversidad.
La calidad del agua es buena, limpia y bien oxigenada. Proceso de descentralizacion y gestion en el
Existencia de humedales como alimentadores de fuentes de desarrollo de los gobiernos Seccionales
agua. Existencia del marco legal para el cuidado y manejo
Presencia de belleza escénica. de los paramos.

DEBILIDADES AMENAZAS
Procesos geodindmicos (deslizamientos debido a la apertura de Las actividades agropecuarias que son descargadas en la
vias). desembocadura del Rio Manzano podrian contaminar la
Zonas sobreutilizadas y subutilizadas. microcuenca.
Poca infraestructura educacional. s Gobierno nacional y local no asigna suficientes recursos
Algunas especies de flora y fauna se encuentran en niveles de = = para el sector educativo.
amenaza. g Instituciones competentes no aplican las politicas de
Falta del servicio telefénico y la mayoria de las comunidades no 3 proteccion de los recursos naturales.
cuentan con agua potables, solo es entubada. Z Organismos gubernamentales no cumplen con impulsar

La produccion tanto de cultivos como pecuaria es solo de
consumo interno, es un ingreso minimo.

No hay charlas de capacitacion ni organizacion brindadas por
alguna institucion a las comunidades.

Fuente: Autor

actividades productivas agropecuarias.

No existe una adecuada planificacion en la produccién
agricola e instancias competentes.

Ausencia de organismos de control.
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CAPITULO IV

DISENO Y ESTRUCTURACION DE UN SIG PARA LA

ZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA

4.1 DEFINICION DE ESTANDARES

Los estandares para disefiar y estructurar un SIG son importantes, de modo que:

» Ofrecen contabilidad en los datos generados y utilizados.
> Lainformacion es facilmente intercambiable.
> Alta comercializacion de las bases de datos.
> Edicion y permanencia de la calidad de la informacion de las bases de datos para
posteriores procesos.
Para contar con una nomenclatura adecuada en las coberturas, al final de las mismas se

colocara una letra al final de cada nombre, donde:

e P =coberturas tipo punto.
e L =coberturas tipo linea.
e Y = coberturas tipo poligono.

Tabla 25. Coberturas Cartografia Tematica de la Microcuenca del Rio Manzano.

Cobertura Descripcién Tipo de Cobertura Atributos

Tipo de vegetacion
COBERTURA_VEGETAL_Y en la microcuenca Poligono Tipo de vegetacion
del rio Manzano

Formaciones
vegetales en el . Zonas de vida
. . Poligono -
microcuenca del Rio Formacion vegetal
Manzano

FORMACIONES_NATURALES_Y
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TRANSECTOS_BIOLOGOS_L

Parcelas para
identificacion de
flora

Linea

Parcela: Transectos
Flora: formaciones
naturales.

ERODABILIDAD_Y

Sensibilidad a la
erosion

Poligono

Area: zona segln la
erodabilidad.
Perimetro: segun la
erodabilidad.

AVES_Y

NUmero de especies
de aves por localidad

Poligono

Localidad: indica el
nombre de la localidad
N_Especies: nimero
de especies de aves en
cada localidad.

HERPETOS_Y

Numero de especies
de herpetofauna por
localidad

Poligono

Localidad: indica el
nombre de la localidad
N_Especies: nimero
de especies de
herpetofauna en cada
localidad.

MAMIFEROS_Y

NUmero de especies
de mamiferos por
localidad

Poligono

Localidad: indica el
nombre de la localidad
N_Especies: nimero
de especies de
mamiferos en cada
localidad.

GEOLOGIA_Y

Analisis de tipo de
roca

Poligono

Litologia: indica el
tipo de roca

MUESTREO_ROCAS_P

Puntos de muestreos
de roca tomados por
la UNACH

Punto

N.: Codigo del punto
de muestreo
X: Coordenada en X
Y: Coordenada en Y
Z: altura
Nom_Pto: Nombre del
lugar de
muestreo
Descripcio:
Descripcion del lugar
de muestreo
Roca: Generalizacion
del tipo de
roca
Descripcio:
Descripcion del tipo de
roca
Condicio: Condicion
del tipo de
roca
Observacio:
Observacion del tipo
de roca
Litologia: Tipo de
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Roca

CIRCOS_GLACIARES_L

Circos glaciares

Linea

DEPOSITOS_GLACIARES_Y

Dep6sitos glaciares

Poligono

DESLIZAMIENTOS_Y

Deslizamientos

Poligono

GEOMORFOLOGIA_Y

Geomorfologia

Poligono

Descripcio:
Geomorfologia
For_Cima: Forma de la
cima
For_Pendie: Tipo de
pendiente

HORNS_Y

Horns

Poligono

ORDEN_RIOS_L

Orden de los rios

Linea

Nam: Nombre del rio
Ord: Indica el orden
del rio

MUESTREO_AGUA_P

Puntos de muestreo
de agua por la
UNACH

Punto

Cod: Cddigo del punto
de muestreo
X: Coordenada en X
Y: CoordenadaenY
Z: altura
Descrip: Descripcién
de los lugares
de muestreo
Indicador:
Macroinvertebrados
PH: Ph del agua
Caudal: Caudal -borrar
Cod_CA: Cadigo
calidad del agua
Calidad_Agua:
Calidad de Agua

MUESTREO_SEDIMENTOS_P

Puntos de muestreo
de sedimentos por la
UNACH

Punto

N.: Codigo del punto
de muestreo
X: Coordenada en X
Y: Coordenada en Y
Z: altura
Nom_Pto: Nombre del
lugar de
muestreo
Descripcio:
Descripcion del lugar
de muestreo
Cuenca_Vi:
Panoramicas tomadas
en los puntos de
muestreo
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Rangos de

Rang_Pend: Rango de

PENDIENTE_PORCENTAJE_Y porcentajes de Poligono las
. pendientes en
pendientes g
porcentaje
LIMITE_CANTONAL_Y Divisién por Poligono Dpa_descan: pombre
cantones del cantén
LIMITE_PROVINCIAL_Y Division por Poligono Dpa_despro: nombre
provincias de la provincia
Area: area de la
microcuenca del
Limite de la rio Manzano
LIMITE_MICROCUENCA Y microcuenca del Rio Poligono Perimetro: Perimetro
Manzano de la
microcuenca del rio
Manzano
Comunidad: Nombre
de la
comunidad
Coordenadas:
. Coordenadas de las
Comunidades idad
analizadas en la CO.”?“_“' aces
COMUNIDADES_P microcuenca del Rio Punto J_Faml!la. NUmero de
jefes de
Manzano -
familia
Poblacio (Habitan):
Numero de habitantes
de
las comunidades
Namero de Rangos: habitantes por
DEMOGRAFICO_Y habitantes por Poligono 9 h , P
, ectarea
hectérea
TIPO_SUELO_Y Tipo de suelo (orden) Poligono Orden: tipo de suelo
Cod_Sue: Cddigo Uso
Actual del
USO_ACTUAL _SUELO_ Y Uso actual del suelo Poligono Suelo

Uso_Suelo: Uso
Actual del Suelo

Fuente: Autor

4.2 BASE DE DATOS ALFANUMERICA

Es necesario contar con una estructurada base de datos, en la cual, se almacenan datos de

tipo numerico y nominal; para poder realizar los modelos de planificacion mediante la
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obtencion de la Zonificacion Ecologica Econdmica (ZEE), para esto, se estructuro con las

siguientes particularidades:

> Tabla central que contiene todo el sistema de la base de datos.

> A cada registro de la tabla le corresponde una unidad geografica del mapa.

> Almacena gran volumen de informacion.

> Permite actualizacion rapida y retroalimentacion de datos sobre todo en variables
dinamicas.

> Permite evaluar, monitorear fendmenos geograficos — ambientales, donde se
generen uso, manejo de los recursos naturales y socioeconémicos.

> Extrae variables internas, en base a clasificacion, recalcificacion, cruces, en funcion

de cada requerimiento.

4.3 BASE DE DATOS GRAFICA
Con la base de datos grafica estructurada adecuadamente, permite unificar a la informacion
geogréfica para los distintos estudios, donde, se definen la proyeccion, el Datum y la

ubicacién geogréfica con respecto a la realidad del entorno.

A toda la informacidn geografica base, se la filtrarA mediante una herramienta que posee
reglas de topologia, que comprende la eliminacién de lineas sueltas, alargamientos o
sobreposicién de lineas, donde los elementos deben estar correctamente ubicados, este

proceso se lo realizara en el software ArcGis 10.

La base de datos espacial estd conformada por elementos vector y raster que cuentan
con una ubicacion espacial, donde de acuerdo al tipo de dato que se tiene como informacion

se adapta a la base de datos graficos para dar una representatividad grafica a los elementos
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descritos en forma alfanumerica por consiguiente, en la siguiente ilustracion 7 se indica de

qué forma fue estructurada la informacion grafica.

llustracion 7. Estructura y base de datos espacial

RASTER
(Pixeles)

- Unidades de mapeo, fotografia e imagenes
satelitales

A

— e
ROGSGLURA LI DAS
%E |j@s ES@:IA

h

VECTOR
(Puntos, lineas y poligono)

PUNTO

- Casas, poblados, edificaciones (puntos).
- Muestreo de rocas, sedimentos y agua.

LINEA

- Rios, vias, senderos.
- Fallas geolégicas.

POLIGONO
- Lagos, ciudades.
» - Mapas tematicos (Geologia, Geomorfologia,
Suelos, Cobertura VVegetal, Erodabilidad y
Pendientes)

Los mapas tematicos generados fueron realizados mediante la interpretacion de la imagen
satelital Aster 2009 (15 metros de resolucidn), también se recopilo estudios como
referencia a nivel regional para generar detalles a escala 1:50000, por otro lado, la
informacién georeferenciada del sistema ha sido almacenada con un Datum WGS84,
proyeccion U.T.M zona 17 sur y para validar la informacion generada de los mapas
tematicos fue necesario salidas de campo, para afinar los productos finales del presente

proyecto.



4.4 MODELO LOGICO Y CARTOGRAFICO PARA ZEE

Es la asociacion que tiene la base de datos alfanuméricos con la gréfica, con esto se logra

verificar la escala de trabajo con el nivel de detalle que se general el SIG, para una mejor

explicacion se presenta la tabla:

Tabla 26. Estructura de los componentes en relacion a la base de datos espacial

BASE DE DATOS ESPACIAL

ESTRUCTURA DE LOS LAYER (shp)

COMPONENTE ABIOTICO

MAPA BASE

Punto (poblados, edificaciones), linea (curvas, vias,
rios), poligono (lagos, lagunas, zona urbana)

GEOLOGIA

Punto (muestreo de roca), linea (fallas geolégicas,
poligono (aglomerados de roca)

GEOMORFOLOGIA

Poligono (geoformas, accion glaciar, geodinamica:
deslizamientos

MUESTREO DE AGUA

Punto ( punto de muestreo para analisis de calidad
de agua)

SUELO Poligono (tipo de suelo, uso actual, uso potencial)
SEDIMENTOS Pun_to (punto de muestreo para de metales en
sedimentos)
COMPONENTE BIOTICO
EAUNA Linea (nimero de aves, mamiferos y herpetofauna

por localidad)

FLORA. FORMACIONES NATURALES

inea (rutas seguidas por bidlogos), Poligono
(formaciones naturales)

COMPONENTE SOCIOECONOMICO

POLITOCP-ADMINISTRATIVO

Base de datos alfanumérica

DEMOGRAFIA Poligono (densidad poblacional: habitantes/Ha.)
SERVICIOS BASICOS Pgl!gono (a_re_as con servicios b_asmqs » Servicios
basicos deficientes y sin servicios basicos
EDUCACION Base de datos alfanumérica
PRODUCCION Base de datos alfanumérica

TRANSPORTE Y COMUNICACION

Linea (accesibilidad, vias)

Fuente: Autor

Otro proceso que se realizard es la implantacién de una Geodatabase, permitiendo el
almacenamiento fisico de informacidn geografica como archivos en formato vector, raster,

topologia y tablas, para esto se presenta las siguientes ilustraciones del orden estructurado

de la Geodatabase.
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13 MICROCUENCA_RIO_MANZANO_8417S.mdb
4 B0 A_COMUNICACIONES_TRANSMISION

4 Bn A_MISCELANEOQS

+ B9 A_TRANSPORTACION_CARRETERAS

4 B9 B_CUERPOS_AGUA

+ 9 C_REPRESENTACION_RELIEVE

+ 0 D_FORMAS_TIERRA

4 fp Z_MISCELANEOS

4 fp Z_ PUNTOS_CONTROL

llustracién 8. Geodatabase de Cartografia Base de la Microcuenca del Rio Manzano.

(3 CARTOGRAFIA_TEMATICA_MICROCUENCA_RIO_MANZANOC_8417S.mdb
H B A CLIMA

+ (B B_COBERTURA_VEGETAL

+ (B0 C_ERODABILIDAD

+ Fp D_FAUNA

+ B9 E_GEOLOGICO

+ 3 F_GEOMORFOLOGICO

+ [Fp G_HIDROGRAFIA

+ [Fp H_ MUESTREQ

+ [2p T PENDIENTES

+ [37 )_POLITICO_ADMINISTRATIVO
+ [ K_SOCIOECONOMICO

+ [ L_SUELO

llustracion 9. Geodatabase de Cartografia Tematica de la Microcuenca del Rio Manzano.

3 ZONICACION_ECOLOGICA_ECONOMICA_RIO_MANZAMNO_8417S.mdb
+ [Pp A_POND_VARIABLES_ZEE

+ T B_PROPUESTA

+ T C_UNIDADES_ECOLOGICAS

+ @0 D_UNIDADES_ECONOMICAS

llustracién 10. Geodatabase de Zonificacion Ecologica Econdmica de la Microcuenca del Rio Manzano.

Para determinar el modelo cartografico de la Zonificacién Ecologica Econdémica es
necesario preparar los datos espaciales y ejecutarlos mediante operacion de Algebra de
Mapas, interpretacion de resultados, refinamiento de analisis, produccion de mapas y
resultados mediante reporte de tablas, para ello realizaremos los siguientes criterios™*:
Unidades Ecoldgicas Econdmicas (UEE), Unidades Integradas del Territorio (UIT),

Unidades Ecoldgicas (UE) y Unidades Socioecondmicas (ESE).

1 Art. 8 del Reglamento de Zonificacién Ecolégica Econémica y la Directiva Metodolégica DC N° 010-

2006-CONAM, Ministerio del Ambiente del Per(, 2010.
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4.4.1 Unidades integradas del territorio (UIT).

Agrupacion de mapas tematicos referentes a los componentes abidticos que por sus

comportamientos son estables.

4.4.2 Unidades ecoldgicas (UE).

Integracion de mapas tematicos de geologia, geomorfologia, erodabilidad, pendientes,

suelos (tipo y uso actual), cuencas hidrograficas, cobertura vegetal, flora y fauna.

4.4.3 Unidades Socioeconomicas (USE).

Conjunto de variables demograficas, socioculturales, econdémicas y ocupacion del territorio.

4.4.4 Unidades socioecondémicas (USE).

Este proceso corresponde a la identificacion y caracterizacion de las unidades espaciales,
con la finalidad de encontrar potencialidad y limitaciones del territorio, mediante la
evaluacion de la Calidad del Sistema Natural y de la Calidad del Sistema Socioeconémico.

La ZEE de la zona de estudio, dependera de la heterogeneidad del territorio.

Para lo detallado anteriormente se presenta el modelo cartografico para la ZEE en la

ilustracién 11.



llustracion 11. Modelo Cartografico para la ZEE (Basado en la ZEE de la Amazonia Peruana)
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4.4.5 Valor ecoldgico.

Se obtiene por la suma de la importancia de las caracteristicas mas sobresalientes en un
area de estudio y del medio natural, permitiendo la estabilidad de los procesos ambientales,
para esto se tomo criterios inicamente criterios adecuados a la realidad ecoldgica y social®.

El valor ecoldgico esta orientado a determinar las pareas que por sus caracteristicas merece

una estrategia de conservacion.

FORMACIONES_NATURALES_Y

A
CALIFICAR FACTORES
ECOLOGICOS:

NATURALIDAD
DIVERSIDAD
EXTENSION
REPRESENTATIVIDAD

VALOR_ECOLOGICO_Y

llustracién 12. Modelo Cartogréafico para determinar el Valor Ecolégico

La metodologia que se implemento es la de valoracion de factores ecoldgicos, planteado
por las Naciones Unidas en el afio 2002, donde se valora a las zonas de vida encontradas,
que son obtenidas mediante el inventario tanto de flora como de fauna, evaluando los
siguientes factores: Naturalidad, Fragilidad, Diversidad, Extension y Representatividad.

A cada valor ecoldgico se le asignd una ponderacion, clasificando de esta forma la

importancia del medio natural, esta evaluacion se aplica para los pardmetros de la variable

> ECORAE, Zonificacion ecoldgica-econémica de la Amazonia ecuatoriana, Quito, febrero 2001.
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de formaciones vegetales, debido a que aquellas muestran las caracteristicas del entorno

natural.
Tabla 27. Rangos de valoracion mediante factores ecoldgicos.
RANGOS IMPORTANCIA
1-4 Bajo
5-7 Medio
8-10 Alto
Fuente: Planeacion de las Naciones Unidas 2002
Tabla 28. Valoracién ecolégica de la microcuenca del Rio Manzano
Ecosistema Naturalidad | Fragilidad | Diversidad | Extensién | Representatividad Suma
(0-4) (0-1) (0-1) (0-2)
Matorral .
seco 2 1 1 1 7 dgalee
Regeneracion/Restauracion
montano
Paramo Medio:
Herbaceo 3 0 0 2 / Regeneracion/Restauracion

Fuente: Autor

En la presente clasificacion la microcuenca cuenta con un valor ecolégico alto, destinando a

la proteccidn y conservacion, ya que, permanece la especie vegetal endémica, al igual que

la fauna propia de los paramos ecuatorianos. (ANEXO: 1: llustracién: 1.13)

4.4.6 Capacidad de uso de suelo.

Se define la aptitud y actividad que se debe realizar en el territorio, tomando en cuenta las

variables abioticas, considerando como factor importante a las pendientes, el tipo y uso de

suelo, para definir las areas adecuadas para realizar alguna actividad en particular.

(ANEXO: 1: llustracion: 1.14)



llustracion 13. Modelo Cartografico para el desarrollo del mapa de capacidad de uso del suelo.
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Las variables mas importantes para realizar el mapa de capacidad de uso del suelo fueron:

pendientes (% de pendiente), tipo (molisoles, Inceptisoles, eriales) y uso actual del suelo.

En la tabla que se presenta a continuacion se detalla la ponderacion de las clases y sus

variables, en donde los valores bajos representan al terreno que no tiene una buena

capacidad de uso, mientras que los valores altos constituyen a un uso especifico

desarrollada por alguna actividad.

Tabla 29. Ponderacion para obtener el Mapa de capacidad de uso del suelo

COMPONENTE | VARIABLE | PARAMETRO CLASE ORDEN | POND
0-10 1 0.44
PORCSETAJE 1020 5 008
PENDIENTES 20 - 30 3 0.14
PENDIENTE 23045 . 010
(%)
> 45 5 0.04
, MOLLISOLES 1 0.55
ABIOTICO 1IPO MOLLISOLES — INCEPTISOLES 2 0.42
INCEPTISOLES 3 0.20
ERIALES 4 0.03
SUELOS
TIERRAS AGROPECUARIAS 1 0.62
VEGETACION HERBACE — PARAMO 2 0.20
USO ACTUAL PLANTACION FORESTAL 3 0.10
ZONA POBLADA 4 0.08

Fuente: Autor

Una vez obtenida la ponderacion se suman los valores de la ponderacion y los resultados

obtenidos se ingresan en un rango especifico de capacidad de uso (Tabla 30), que se los

asigna mediante las clases agroldgicas de la USDA™, con esto logramos valorar el grado de

explotacion agricola, ganadera y forestal a que puede someterse un terreno son dafiar su

capacidad productiva

16 Sistema de determinacion de clases agroldgicas del servicio de conservacién de suelos de los Estados

Unidos de América
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4.4.6.1 Clases agroldgicas.

Clase I: suelo apropiados para un uso agricola alto o con capacidad de uso muy
elevada, generalmente son profundos, bien drenados y féciles de trabajar, con buena
retencion de agua, provisto de nutrientes que tienen un clima favorable para el
crecimiento de cultivos.

Clase 11: suelos apropiados para un uso agricola intensivo o con capacidad de uso
elevada, pueden ser usado para cultivos agricolas, forestales o pastos, se diferencia
de la clase anterior por tener una pendiente suave, sujetos a erosion moderada,
profundidad mediana y propensos a inundarse ocasionalmente.

Clase I11: suelos susceptibles de utilizacion agricola moderadamente intensiva, los
cultivos de esta clase deben ser rotativos, se encuentran sobre pendientes moderadas
causando que el riesgo de erosion sea mas severo, con fertilidad baja, todos estos
tipos de suelo requieren de un adecuado sistema de cultivos para evitar la erosion.
Clase 1V: suelos con un restringido uso agricola, que requieren de un manejo
cuidadoso y costoso. Pueden ser usados para cultivos agricolas, pastos y produccion
vegetal. Cuentan con pendientes muy pronunciadas, generando una susceptibilidad
a una erosion severa, con espesor pequefio, excesiva humedad, la retencién de agua
es baja, climas severos, fertilidad baja y salinidad alta.

Clase V: suelos que permiten mantener una vegetacion permanente todo el afio, con
la particularidad de que no son apropiados para cultivo, que pueden ser usados para
pastos, manejo de bosque natural. Son suelos con alta pedregosidad, con pendientes

casi horizontales, que no son susceptibles a erosion.
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e Clase VI: suelos netamente empleados para el pastoreo o la silvicultura, generando
riesgos moderados, constituidos por pendientes fuertes.

e Clase VII: suelos para uso de manejo forestal, cuentan con limitaciones por tener
un relieve escarpado, erosion severa, poco profundos, textura fina a gruesa, con
fuerte pedregosidad, alta salinidad, el drenaje puede ser excesivo o nulo, inundacion
severa, con zonas de vida seca y la condicion de neblina y viento es fuerte.

e Clase VIII: suelos no aptos para silvicultura y pastos, emplearse especialmente para

fauna silvestre, esparcimiento, belleza escénica o para usos hidroldgicos.

Para distinguir la zona de acuerdo a su capacidad de uso del suelo, se delimit6 mediante
herramientas GIS, se puede modelar la capacidad de uso de suelo adecuada para un buen
manejo de recursos en la microcuenca, mediante esta modelacion se puede determinar las

actividades apropiadas a la zona de estudio.

Tabla 30. Escala de importancia del modelo de Capacidad de Uso.

CAPACIDAD DE USO CLASE PUNTAJE
[ > 1.55
, Il 1.43-1.55
AGRICOLA Il 1.32-1.42
vV 1.21-1.31
GANADERA V 1.11-1.20
PRODUCCION FORESTAL Vi 0.98 - 1.10
COBERTURA NATURAL il 0.88 - 0.97
PROTECCION Y CONSERVACION Vil <0.88

Fuente: USDA

Tabla 31. Capacidad de uso del suelo de la microcuenca del Rio Manzano

CAPACIDAD DE USO AREA (Km?) UBICACION

Canal de desagtie y cono de deyeccion

Agricola 11.159 (parte media y baja de la cuenca)

Canal de desaglie y cono de deyeccion

Ganadera 2.301 (parte media y baja de la cuenca
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Canal de desaglie y cono de deyeccion

Produccién Forestal 2.244 : .
(parte media y baja de la cuenca
Cobertura Natural 4722 Canal de desague y cono de deyeccion
(parte media y baja de la cuenca
Proteccion y Conservacion 60.248 Cuenca de recepcion (parte alta de la

cuenca)

Fuente: Autor

Con esto se concluye que la microcuenca del rio Manzano en su mayor parte es de

conservacion y proteccion, mientras que la parte baja, para actividades agricolas, ganaderas

y produccién forestal, permitiendo disminuir los deslizamientos de la zona por plantaciones

forestales.

4.4.7 Uso potencial del suelo.

Sirve como apoyo para determinar zonas aptas para una determinada actividad, dando

pesos a los parametros de estudio con sus respectivo valor de ponderacion (Tabla 32), para

luego con algebra de mapas, utilizando como insumos la capacidad de uso, de suelo y valor

ecoldgico, se puede determinar zonas potenciales de uso agropecuario o para regeneracion

— restauracion y para proteccion — conservacion. (ANEXO: 1: lHustracion: 1.15)

Tabla 32. Ponderacién de mapas para obtener el uso potencial del suelo

p uso
VARIABLES | DESCRIPCION CLASE POTENCIAL ORDEN POND
|
Agricola IIIII Agropecuario 3 0.12
v
cagaciono | —oree |V
DE USO VI Regeneracion
Forestal / Restauracion 2 0.3
Cobertura VII
Natural
Proteccmp’y VI Protecmor},/ 1 058
conservacion Conservacion
Proteccion /
VALOR Alto Conservacion 1 0.65
ECOLOGICO Medio Regeneram_gn 2 035
/ Restauracion

Fuente: Autor
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Una vez obtenida la sumatoria de los pesos realizado por la ponderacion de las variables, se
coloca los valores dentro del rango de uso potencial del suelo (Tabla 33), basado en la

importancia del valor ecoldgico sobre la capacidad de uso del suelo.

Tabla 33. Uso potencial del suelo de la microcuenca del rio Manzano

USO POTENCIAL SIMBOLO RANGO AREA (Km?)
AGROPECUARIO Ag 0.12-0.66 20.245
REGENERACION / RESTAURACION R/IR 0.67 - 0.82 -
PROTECCION / CONSERVACION PIC 0.83-1.23 60.266

Fuente: Autor

A continuacion se detalla el modelo cartografico para la obtencion del mapa de Uso

Potencial del Suelo:

llustracién 14. Modelo Cartogréafico para el desarrollo del mapa del Uso Potencial del Suelo.
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~
VALOR_ECOLOGICO_Y CAPACIDAD_USO _SUELO_Y
, '
PONDERAR PONDERAR
VARIABLES VARIABLES
(POND) (POND)
FEATURES TO FEATURES TO
RASTER (POND) RASTER (POND)
raster_ve (grid) raster_cus (grid)
RASTER CALCULATOR
[raster_ve] + [raster_cas]
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(grid)
RECLASSIFY
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(grid)
RASTER TO FEATURE
S

4.4.8 Sensibilidad ambiental.

Estd relacionada directamente con la vulnerabilidad y riesgos naturales, determinando

zonas que presentan alta amenaza por estar expuestas a procesos geodinamicos
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(deslizamientos, erosion, heladas) y otros afectando la vulnerabilidad del territorio y sus

poblaciones'’. (ANEXO: 1: Ilustracion: 1.16)

En el area de estudio se presentan deslizamientos de tierra, debido a la expansion agricola y

construccidn de vias y como una fuerte amenaza de erosion por la sobreutilizacion del suelo

y procesos de erosion eolica.

Para el desarrollo del mapa de sensibilidad ambiental se toma como referencia los mapas:

geoldgico, de pendientes, cobertura vegetal, tipo y uso del suelo; el método a utilizar es el

de Delphi, que consta de la ponderacion de las variables designando pesos de forma

independiente. En el siguiente cuadro se describe la ponderacion y normalizacion de cada

variable (Tabla 34).

Tabla 34. Ponderacidn de mapas para obtencion del mapa de Sensibilidad Ambiental

COMPONENTE VARIABLE PARAMETRO CLASE ORDEN | POND

AGLOMERADO ANDESITICO 2 0.25

GEOLOGICO LITOLOGIA AGLOMERADO DACITO 2 0.25

ESQUISTO 1 05

CIMA 3 0.10

F%FE“L"IQ\'/DEEL MONTANOSO 2 0.35

ESCARPADO 1 0.55
ABIOTICO PROCESOS DESLIZAMIENTOS 1
GEOMORFOLOGICO | GEODINAMICOS OTROS -

0-10 5 0.05

PORCENTAJE DE 10-20 4 0.15

PENDIENTE (%) 20-30 3 0.22

3045 2 0.23

> 45 1 0.35

MOLLISOLES 4 0.15

TIPO MOLLISOLES-INCEPTISOLES 3 0.20

INCEPTISOLES 2 0.28

SUELOS ERIALES 1 0.37

) TIERRAS AGROPECUARIAS 0.40

ABIOTICO USO ACTUAL ZONA POBLADA 1 031

7 Guia técnica de modelamientos SIG para la ZEE, Julio 2010.




85

PLANTACION FORESTAL 2 0.16
VEGETACION HERBACE — 3
PARAMO 0.13
4
ECOSISTEMAS PARAMO SECO 1 0.46
BIOTICO (FORMACIONES DESCRIPCION MATORRAL SECO MONTANO 2 0.39
VEGETALE) PARAMO HERBACEO 3 0.15

Fuente: Autor

Para describir la ponderacion de cada variable y valor hacer tomado, se los da por los

siguientes criterios:

Mapa Geoldgico: valores bajos por la roca metamérfica, esquistos, y valor alto por
su mayor influencia sobre procesos geodindmicos como deslizamientos.

Mapa Geomorfoldgico: valores altos a relieves escarpados, y bajos a relieves
montafiosos y cimas.

Mapa de pendientes: pendientes (> 45°) valores altos que corresponden a
deslizamientos, y valores bajos de acuerdo a la inclinacion de las pendientes.

Mapa de suelos: suelos descubiertos mayor sensibilidad por ser erosionados, los
Inceptisoles suelos poco productivos, y mayor influencia en zonas de produccion
como cultivos y pastos.

Mapa de ecosistemas (formaciones vegetales): valores altos a los paramos secos y
matorral seco montano, ya que influye por poca retencion de agua, y valores bajos

en taludes y pendientes altas.




llustracion 15. Modelo Cartografico para el desarrollo del mapa de Sensibilidad Ambiental.
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Como se puede observa en el modelo, a cada una de las variables mediante el algebra de
mapas se sumd los valores, para luego reclasificar a los tres tipos de amenaza que se

representan en los siguientes rangos:

Tabla 35. Categorizacion de sensibilidad ambiental de la microcuenca del rio Manzano

RANGOS SENSIBILIDAD DESCRICION

Areas sin amenazas, cubiertas por vegetacion, suelos
estables y de pendientes bajas; valles glaciares con
pantanos que no representan riesgo por inundacion
debido al bajo caudal de la microcuenca.

0.83-1.82 BAJA

En la microcuenca parte media y alta, las cumas con
pendientes moderadas con suelo fijo y la amenaza es
media debido a la construccion de vias, riesgos a
erosion en suelos descubiertos y sobreutilizados.

1.83-2.13 MEDIA

Parte alta presencia de heladas y pendientes abruptas,
ocurrencia de erosion e6lica con suelos descubiertos,;
en la parte media, pendientes altas con escarpes
pronunciados. Existen procesos geodindmicos por la
construccién de vias, zonas inestables por pendientes
pronunciadas y poca estabilidad de suelos.

2.14-3.63 ALTA

Fuente: Autor

4.4.9 Valoracion para el potencial del sistema socioeconémico.

3.4.9.1 Conflictos de uso del suelo.
Mediante este mapa podemos identificar las areas donde existen incompatibilidad entre las
zonas de uso del suelo con vocacién natural; la metodologia que se aplica para obtener el
mapa de conflictos de uso del suelo es, que por una union entre los mapas de uso actual del
suelo y uso potencial del suelo, se obtiene la localizacion de las areas donde existe la
utilizacion del suelo, es decir, zona adecuada, subutilizada y sobreutilizada. (ANEXO: 1:

llustracion: 1.17).

Tabla 36. Simbologia utilizada en uso actual y uso potencial.

DESCRIPCION SIMBOLO
Tierras agropecuarias TA




Zonas pobladas ZP
Plantacion Forestales PF
Vegetacion Herbéacea y Paramo VHP
Agropecuario AG
Proteccion / Conservacion P/C

Fuente: Autor

llustracién 16. Matriz de evaluacién para determinar conflictos de uso.
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USO POTENCIAL DEL SUELO

AG P/C
] TA
Uso o
ACTUAL
DEL SUELO PE
VHP

USO ADECUADO
SOBREUTILIZADAS
SUBUTILIZADAS

De acuerdo al célculo de areas de los conflictos de uso dentro de la microcuenca, cuenta

con un uso adecuado del territorio, como se explica en la siguiente tabla:

Tabla 37. Unidades para el mapa de conflictos de uso del suelo.

CONFLICTOS DE USO

DESCRIPCION

AREA
(Km?)

USO ADECUADO

Apropiadas para desempefiar
actividades agricolas.

Para el caso de zonas de
proteccion/conservacion aplicadas en
zonas de plantacion forestal y en
vegetacion herbécea - paramo

72.561

SUBUTILIZADO

Tierras  utilizadas para  otras
actividades en bajas proporciones
para pastoreo de ovinos, equinos,
vacunos y caprinos que se encuentras
en las zonas de vegetacion herbacea —
paramo donde acuden los animales
para proporcionarse de agua Yy
alimento sin control alguno y esto
puede influir, ya que, sin un buen
manejo dicha zona se puede convertir
en tierras sobreutilizadas.

0.872
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SOBREUTILIZADO

Las actividades en el lugar son
intensivas y exceden la capacidad de
uso del suelo, se encuentran en la
parte media y baja de la microcuenca,
ocupados por cultivos en zonas de
proteccion/conservacion, esto  se
ubica en las riveras de los rios. En

areas donde hay pendientes
moderadas, deberia existir
reforestacion para
proteccidn/conservacion  de la

microcuenca.

6.915

Fuente: Autor

lHustracion 17. Modelo cartogréafico para determinar los conflictos de uso del suelo.
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USO_POTENCIAL_SUELO_Y
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EVALUACION DE
CONFLICTOS

4.4.9.2 Servicios basicos.

Para generar la valoracion del componente socioeconomico es necesario evaluar los

servicios basicos, con esto se obtendran cinco cobertura de

SB_VIALIDAD Y,

SB_TELEFONIA_Y,

tipo poligono:

SB_ELECTRICA_Y,
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SB_ALCANTARILLADO_Y y SB_AGUA Y, posteriormente a estas capas se las
transforma en formato raster para analizarlas y finalmente calcular el area de los diferentes

tipos de zonas obtenidas. (ANEXO: 1: llustracion: 1.18).

e Vialidad
Se generd superficies de influencia (buffer) a 100 metros alrededor de los diferentes tipos

de vias para definir areas méas proximas a las zonas principales

Tabla 38. Valoracién y descripcion para el servicio de Vialidad.

PESO DESCRIPCION
3 Zonas ubicadas a 100 metros a la redonda de las vias principales
2 Zonas ubicadas a 100 metros a al redonda de los caminos de verano
1 Zonas sin vialidad

Fuente: Autor

e Energia Eléctrica
Con el nimero de habitantes por hectarea, por medio de la cobertura raster se pudo

clasificar las zonas de acuerdo al servicio basico de la siguiente manera:

Tabla 39. Descripcion y ponderacion de Energia Eléctrica

HAB/HA PONDERACION DESCRIPCION
1 10 Zonas sin energia eléctrica
2,345 20 Zonas con energia eléctrica

Fuente: Autor
e Agua
Con el nimero de habitantes por hectarea, por medio de la cobertura raster se puede

clasificar las zonas de acuerdo al servicio béasico de la siguiente manera:

Tabla 40. Descripcion y ponderacion de Agua

HAB/HA PONDERACION DESCRIPCION
1 10 Zonas sin servicios de agua




2,34 20 Zonas con servicio de agua entubada
5 30 Zonas con servicios de agua potable
Fuente: Autor
Telefonia
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Con el nimero de habitantes por hectarea, a través de la cobertura rastre se pudo clasificar

las zonas de acuerdo al servicio de telefonia:

Tabla 41. Descripcion y ponderacion de Telefonia

HAB/HA

PONDERACION

DESCRIPCION

1,23,4,5

100

Zonas sin servicio telefénico convencional

Alcantarillado

Fuente: Autor

Con el nimero de habitantes por hectérea, por medio de la cobertura raster se pudo

clasificar las zonas de acuerdo al servicio de alcantarillado:

Tabla 42. Descripcion y ponderacion de Alcantarillado

HAB/HA PONDERACION DESCRIPCION
12,34 1000 Zonas sin servicio de alcantarillado
5 2000 Zonas con servicio de alcantarillado

Fuente: Autor

La suma de las cinco coberturas analizadas desplegaron los siguientes resultados:

Tabla 43. Descripcion y ponderacion de Alcantarillado

SUMA

SERVICIO BASICO SI

prd
O

1121

Alcantarillado

Telefonia

Energia Eléctrica

Agua Entubada

Vias

1123

Alcantarillado

Telefonia

Energia Eléctrica

Agua Entubada

XXX XXX XXX

Vias

1141

Alcantarillado

X
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Telefonia X
Energia Eléctrica X
Agua Entubada X
Vias

1142

Alcantarillado
Telefonia
Energia Eléctrica
Agua Entubada
Vias

X|[X|X

X[ X[ X

1143

Alcantarillado X
Telefonia X
Energia Eléctrica
Agua Entubada
Vias

2151

XXX | X

Alcantarillado
Telefonia X
Energia Eléctrica

Agua Entubada
Vias X

2152

X

Alcantarillado
Telefonia X
Energia Eléctrica
Agua Entubada
Vias

2153

XX XX

Alcantarillado
Telefonia X
Energia Eléctrica
Agua Entubada
Vias

X[ X[ X

Fuente: Autor

Todos estos resultados fueron reclasificados y se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 44. Reclasificacion y descripcién de zonas con variables socioeconémicas

ZONA

RESULTADO RECLASIEICADA DESCRIPCION

1121 1 ZONAS SIN SERVICIOS BASICOS

1123 1 ZONAS SIN SERVICIOS BASICOS

1141 2 ZONAS CON SERVICION BASICOS DEFICIENTES

1142 2 ZONAS CON SERVICION BASICOS DEFICIENTES

1143 2 ZONAS CON SERVICION BASICOS DEFICIENTES

2151 2 ZONAS CON SERVICION BASICOS DEFICIENTES

2152 3 ZONAS CON CASI TODOS LOS SERVICIOS (EXCEPTO TELEFONIA)
2153 3 ZONAS CON CASI TODOS LOS SERVICIOS (EXCEPTO TELEFONIA)

Fuente: Autor

Los resultados muestran que menos del 1% (0.29 Km2) de la zona de estudio tienen la

mayoria de los servicios basicos, el 16% (13 Km?) pertenece a servicios basicos deficientes

y el 83% (67 Km?) con cuentan con servicios basicos.




llustracion 18. Condiciones de los servicios basicos en el area de estudio.
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67%

Z0nas sin servicios basicos
Zonas con servicios basicos deficientes

Zonas con casi todos los servicios basicos
(excepto telefonia)

0,29%
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lHustracion 19. Modelo cartografico para obtener la evaluacion de servicios bésicos.
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FEATURE TO FEATURE TO FEATURE TO FEATURE TO FEATURE TO
RASTER RASTER RASTER RASTER RASTER
sh_vialidad sh_electrica sh_telefonia sh_alcantarillado sh_agua
Y
RASTER
CALCULATOR

-

evaluacion_sh

—1

RASTER TO
FEATURE

e

Y e B 0
B -
UACION_SB_Y

. -
/

4.4.10 Zonificacién ecoldgica econémica.

Permite localizar areas donde existen tierras de uso no adecuado (tierras subutilizadas y
sobreutilizadas), para luego realizar una superposicion de mapas de uso no adecuado de las
tierras y sensibilidad ambiental, designando valores altos a zonas que necesitan de atencion

y un buen manejo de las actividades, de este modo se realizara una ponderacion a las zonas
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donde el uso de la tierra no es adecuado, por esta razon, se procede a dar un valor mayor al
uso no adecuado y excluyendo totalmente al uso adecuado, debido a que dicha metodologia
es enfocada a zonas con problemas. De esta misma forma la sensibilidad ambienta tendra

mayor énfasis en lugares donde la sensibilidad es alta.

Tabla 45. Ponderacion de datos para conflictos de uso para propuesta ecologica

VARIABLE PARAMETRO ORDEN POND_PE
USO ADECUADO 2 0
CONFLICTOS DE USO USO NO ADECUADO 1 1

Fuente: Autor

Tabla 46. Ponderacién de datos para conflictos de uso para propuesta ecoldgica

VARIABLE PARAMETRO ORDEN POND_PE
ALTO 1 0.75
CONFLICTOS DE USO MEDIO 2 0.23
BAJO 3 0.02

Fuente: Autor

Con algebra de mapas, mediante una sumatoria de los mapas ponderados, de
conflictos de uso y sensibilidad ambiental, se obtiene, un uso recomendable a los problemas
que tiene la microcuenca. Con el mapa resultante, se procede a realizar la uniéon con el

mapa de uso adecuado, para obtener la propuesta ecoldgica

Tabla 47. Matriz de valor con las zonas recomendables

Uso SENSIBILIDAD AMBIENTAL
RECOMENDABLE BAJA MEDIA ALTA
PRODUCCION P P/C P/C

PROTECCION/

CONSERVACION PIC PIC PIC

Fuente: Autor

Con el resultado anterior se afiade la variable socioecondémica para obtener la propuesta

ecoldgica econdmica, ponderando con importancia a la parte social y comunitaria.

Tabla 48. Ponderacion para obtener mapa de ZEE

VARIABLE CLASE ORDEN POND
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PROPUESTA PRODUCCION 1 0.58

ECOLOGICA PROTECCION/CONSERVACION 2 0.42

SIN SERVICIOS BASICOS 3 0.2

EVALUACION DE CON SERVICIOS BASICOS DEFICIENTES 2 0.28
SERVICIOS BASICOS

CON TODOS LOS SERVICIOS BASICOS 1 0.52

Fuente: Autor

Se procedio a sumar los pesos que posee cada parametro y se obtuvo un valor para cada

caso, posteriormente se reclasificaran los datos para distinguir la ZEE, de tal modo:

Tabla 49. Unidades tematicas del mapa de ZEE

COD | CLASES ZONA AREA (Km?) | PORCENTAJE
PA | 02-0.78 | PRODUCCION AGROPECUARIA 4,591 6%
PF | 0.78-0.94 PRODUCCION FORESTAL 11.144 14 %
PIC | 094-11 | PROTECCION/CONSERVACION 63.825 80 %

Fuente: Autor
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llustracién 20. Modelo cartografico para obtener la ZEE.

PONDERAR PONDERAR
VARIABLES VARIABLES
(POND_ZEE) (POND_ZEE)
PROP_ECO_Y PROP_ECO_Y
FEATURE TO RASTER FEATURE TO RASTER
pror_eco_r pror_eco_r
RASTER CALCULATOR
(suma)
RECLASSIFY




CAPITULO V
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ELABORACION DE LA PROPUESTA DEL PLAN DE MANEJO DE

LA MICROCUENCA DEL RIO MANZANO

Los planes propuestos en este capitulo estan basados en el diagndstico de la microcuenca,

buscando un compromiso y apoyo de la comunidad junto con las autoridades de los

gobiernos locales, de manera de concretar convenios que beneficien a la poblacién y no

perjudicando los recursos de la zona de estudio.

Tabla 50. Simbologia de los criterios asignados a los indicadores.

SIMBOLO

DESCRIPCION

El indicador presenta un buen estado

El indicador presenta un estado constante

¢
4y

El indicador presenta un deterioro o malas condiciones

Fuente: Autor

Tabla 51. Estado de cada indicador analizado.

FACTOR VARIABLES INDICADORES DESCRIPCION CRITERIO
Presencia de rocas dacitas vy
andesitas de tipo  volcénico
Litologia (volcan), asi también como
B esquistos en poca cantidad de tipo
ABIOTICO Geologia metamorfico.
Erodabilidad Zona poca susceptible a la erosion.
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Geomorfologia

Pendiente

Zonas de pendientes mayor al 30%
(Pendientes pronunciadas)

Zonas de pendientes de 0% a 30%

Formas de relieve

Forma de relieve escarpado

Forma de relieve montafioso

Forma de relieve de cima

Procesos Geodinamicos

Los deslizamientos se dan en zonas
escarpadas ubicadas en el cambio
de zonas de cima a montafiosa y
también al momento de
construccidn de vias.

Hidrologia

Calidad de Agua

Los resultados de los analisis son
positivos para las comunidades
aledafias ya que se encuentran
limpias y bien oxigenadas.

Suelo

Tipo de Suelo

La microcuenca esta constituida por
su gran mayoria de Inceptisoles que
son suelos propios de los paramos y
los Molisoles donde se presentan
actividades agricolas, mientras que
los Eriales representan el 20% de la
zona de estudio.

Conflictos de Uso de
Suelo

Uso no adecuado, se considera
actuar en zonas sobreutilizadas y
subutilizadas que son el 7% y al 1%
del area total del a zona de estudio
para su recuperacion y proteccion.

Clima

Temperatura y
Precipitacion

Presencia de heladas,
precipitaciones escasas.




103

Especies Amenazadas

De las 59 especies encontradas en
la zona de estudio 10 tienen algln
tipo de amenaza.

Paramo Herbaceo y Matorral Seco

Flora (VALOR ECOLOGICO MUY
ALTO)
BIOTICO Formaciones Naturales
Paramo Seco
Fauna Nimero de Especies Existen especies que tienen algin
Amenazadas tipo de amenaza
Demografia Densidad de Poblacion Habitantes / Ha
Las poblaciones no poseen servicio
Vialidad, Energia telefonico y la mayoria de
Vivienda y Eléctrica, Telefonia, comunidades posee solo agua
Servicios Bésicos Agua Potable, entubada y no tiene alcantarillado.
Alcantarillado. No existe validad en la parte sur de
la microcuenca.
SOClO - Establecimientos
ECONOMICO Educacion imi Solo Achupallas posee colegio
Educativos
Productos cultivados y Iaos pro@uc}os cultivados Iy la cria
cria de animales e animales son solo para
autoconsumo, es un ingreso minimo
Produccion

Técnicas de cultivo

Los fertilizantes y técnicas para el
cultivo no son toxicos.

Fuente: Autor
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5.1 MOMENTO NORMATIVO

5.1.1 Mision.

Conservar los recursos naturales, sin descuidar a las comunidades que dependen de dichos
recursos, mediante un diagndéstico de la microcuenca, previamente realizado por estudios de
componentes ambientales y sociales, para que por medio de este, se pueda zonificar el

territorio con un equilibrio entre sus componentes ambientales y hombre.

5.1.2 Vision.

Realizar un ordenamiento del territorio dentro de la microcuenca del rio Manzano,
mediante una zonificacion, para disminuir los conflictos de uso, para lo cual, se pretende
capacitar a las comunidades e implementando la propuesta del plan de manejo y llegar a

mantener en equilibrio social y ambiental la zona de estudio.

5.1.3 Politicas y lineas estratégicas.

Las politicas y los lineamientos estratégicos se desarrollaron en base a la ley de gestion
ambiental y actualmente a la ley vigente de Plan Nacional del Buen Vivir, el cual, establece

lineamientos aplicables para el desarrollo del territorio y las comunidades.

Tabla 52. Normativas y lineas estratégicas para la propuesta del plan de manejo.

GESTION AMBIENTAL — PLANIFICAICON - Art 16, 17

LINEAMIENTOS

OBJETIVOS POLITICAS ESTRATEGICOS
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Planificar el desarrollo sostenible
del territorio de la microcuenca y
conservar la parte alta de la
microcuenca

El Plan Nacional  de
Ordenamiento  Territorial es de
aplicacion obligatoria y contendra la
zonificacion econdmica, social y
ecolégica del pais sobre la
base de la capacidad del uso de
los ecosistemas, las necesidades de
proteccion del ambiente.

El Plan Ambiental Ecuatoriano, sera
el instrumento técnico de gestion que
promovera la  conservacion,
proteccion y manejo ambiental; y
contendra los objetivos especificos,
programas, acciones a desarrollar,
contenidos minimos y mecanismos
de financiacion asi como los
procedimientos de  revision y
auditoria.

Ordenamiento Territorial

mediante una Zonificacion
Ecoldgica Econdmica del
territorio, donde se  puedan

identificar areas que se tenga que
implementar un  manejo y
conservacion del territorio de
zonas nativas con vegetacion
endémicas, mediante programas
para mantener el entorno natural,
mediante la identificacién de las
capacidades y potencialidades del
territorio.

Fortalecer la cultura forestal y
ambiental de las autoridades y
poblacion de la cuenca,
encaminada a valorar los recursos
naturales, de la importancia de la
cuenca transfronteriza y el
consumo de productos organicos.

PLA

N NACIONAL DEL BUEN VIVIR 200

9 - 2013

OBJETIVOS

POLITICAS

LINEAMIENTOS
ESTRATEGICOS

1.

Auspiciar la igualdad, la
cohesion vy la integracion social
y territorial en la diversidad.

1.4. Democratizar los medios de
produccion para generar condiciones y
oportunidades equitativas.

Ampliar ~ progresivamente el
acceso a  agua segura Yy
permanente en sus diversos usos
y aprovechamientos a través de
la construccion y mejoramiento
de infraestructura y eficiencia en
los mecanismos de distribucion.

Desprivatizar los servicios de agua
a través de la terminacién o
renegociacion de los contratos de
delegacion de estos servicios a
empresas privadas, de acuerdo
con los resultados de auditorias
integrales.

Fomentar la gestion comunitaria
del recurso hidrico, impulsando
un manejo equitativo, eficiente y
sustentable.
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1.10. Promover el ordenamiento
territorial integral, equilibrado,
equitativo y sustentable que favorezca
la formacion de una estructura |
policéntrica.

Desarrollar ~ un  ordenamiento
territorial sustentable, que viabilice
la asignacion de usos del suelo en
funcion de las capacidades y
potencialidades territoriales, asi
como una distribucién equitativa
de las infraestructuras bésicas y
de apoyo a la produccion.

Ampliar la cobertura de los
servicios basicos de agua, gestion
y tratamiento de residuos liquidos

y sélidos para promover una
estructura policéntrica de
asentamientos humanos

sustentables en ciudades y zonas
rurales, reconociendo las
diversidades culturales, de género
y edad, con especial énfasis en las
zonas mas desfavorecidas de cada
territorio.

2.6. Promover la investigacion y el
conocimiento cientifico, la

Fortalecer la institucionalidad
publica de la ciencia y tecnologia.

2. Mejorar las capacidades A L ivi
potfancialidades de ?a ciudadaniay revalorizacion = de conommlentos_’y ggr;eer:]tcai; Srt%%i%tlcz)sgiz e?IC:L\SSE?§§
saberes ancestrales, y la innovacion . . : L
tecnoldgica. niveles educativos e incorporacion
en las mallas curriculares de los
contenidos vinculados.
Articular los diferentes servicios de
la red puablica de salud en un
sistema  UOnico, coordinado e
3.3. Garantizar la atencion integral de integrado por niveles de atencion.
salud por ciclos de vida, oportuna y
sin costo para las y los usuarios, con Fortalecer la rectoria de la
calidad, calidez y equidad. autoridad sanitaria sobre la red
complementaria  de atencion
incluyendo la privada, social y
comunitaria.
3. Mejorar la calidad de vida de la Coordinar entre los distintos

poblacion.

3.6. Garantizar vivienda y habitat
dignos, seguros y saludables, con
equidad, sustentabilidad y eficiencia.

niveles de gobierno para promover
un adecuado equilibrio en la
localizacion  del crecimiento
urbano.

Ampliar la cobertura y acceso a
agua de calidad para consumo
humano y a servicios de
infraestructura  sanitaria:  agua
potable, eliminacion de excretas,
alcantarillado,  eliminacién vy
manejo adecuado de residuos.
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Disefiar, implementar y monitorear
las normas de calidad ambiental
tanto en zonas urbanas como
rurales, en coordinacién con los
diferentes niveles de gobierno y
actores relacionados.

Implementar  mecanismos  de
evaluacion y control social 'y
ambiental de los programas
habitacionales.

4. Garantizar los derechos de la
naturaleza y promover un
ambiente sano y sustentable.

4.1. Conservar y manejar
sustentablemente el patrimonio natural
y su biodiversidad terrestre y marina,
considerada como sector estratégico.

Disefiar y aplicar procesos de
planificacion y de ordenamiento
de territorial en todos los niveles
de gobierno, que tomen en cuenta
todas las zonas con vegetacion
nativa en distinto grado de
conservacion, priorizando las zonas
ambientalmente  sensibles y los
ecosistemas fragiles, e incorporen
acciones integrales de
recuperacion,  conservacion y
manejo de la biodiversidad con
participacién de las y los diversos
actores.

Promover usos alternativos,
estratégicos y sostenibles de los
ecosistemas terrestres y marinos y
de las potenciales oportunidades
econdmicas derivadas del
aprovechamiento del patrimonio
natural, respetando los modos de
vida de las comunidades locales
los derechos colectivos de pueblos
y nacionalidades y los derechos de
la naturaleza.

Desarrollar proyectos de
forestacién, reforestacion y
revegetacion con especies nativas
y adaptadas a las zonas en é&reas
afectadas por  procesos de
degradacion, erosion y
desertificacion, tanto con fines
productivos como de conservacién
y recuperacion ambiental.

Fuente: Autor
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5.2 MOMENTO ESTRATEGICO
Representacion grafica de las relaciones causa efecto, revisando los objetivos reales

generados por nivel para alcanzar la vision.

lustracion 21. Niveles del mapa estratégico




VISION

CLIENTE

GOBERNABILIDAD

INSUMOS
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llustracion 22. Mapa estratégico

REALIZAR UN ORDENAMIENTO DEL
TERRITORIO, DENTRO DE LA
MICROCUENCA DEL RIO MANZANO,
MEDIANTE UNA ZONIFICACION

SATISFACER LAS NECESIDADES DE LA
COMUNIDAD CON OPORTUNIDAD Y
CALIDAD DE SERVICIOS

RESPETAR Y MANTENERR LOS
DERECHOS DE LA NATURALEZA DE
ACUERDO AL MARCO

DISMINUIR LOS CONFLICTOS DE USO,
ACTUALMENTE LOCALIZADOS EN LA
MICROCUENCA

MPLEMENTAR LA PROPUESTA DEL PLAN
DE MANEJO Y LLEGAR A MANTENER EN
EQUILIBRIO SOCIAL Y AMBIENTAL EN LA
ZONA DE ESTUDIO

MEJORAR LAS POTENCIALIDADES Y

UN BUEN MANEJO DEL TERRITORIO

GARANTIZAR LOS DERECHOS DE LA
NATURALEZA Y PROMOVER UN
AMBIENTE SANO Y SUSTENTABLE

CONSTITUCIONAL VIGENTE

EJERCER LOS PROCESOS DE
GOBERNABILIDAD TERRITORIAL

GENERAR RECURSOS
ECONOMICOS PARA SUSTENTAR
DESARROLLO DE LOS PROYECTOS

GENERAR Y ALIMENTAR LA
GEOINFORMACION

FORMAR AL PERSONAL TECNICO PARA
DESARROLLAR LAS CAPACIDADES EN
MANIPULACION DE GEOINFORMACION

GARANTIZAR LOS DERECHOS DE LA
NATURALEZA Y PROMOVER UN
AMBIENTE SANO Y SUSTENTABLE



5.2.1 Formulacion de metas.

Tabla 53. Metas formuladas para la propuesta de plan de manejo de la microcuenca del Rio Manzano.
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DESCRIPCION DEL

FACTOR VARIABLE INDICADOR DESCRIPCION_INDICADOR METAS
- TERRITORIO
Zonas que tienen pendientes pronunciadas La geomorfoloaia a nivel de la
Pendiente micr%cuenca t?ene mavormente Establecer normativas que permitan la
una forma o’le relieve m):)ntaﬁosa conservacion de las dreas que se
ABIOTICO . encuentran degradas o estan en proceso
con pendientes mayores al 30% de de degradacion
inclinacion, ubicada en la parte '
alta o cuenca de recepcion de la - L .
microcuenca. En la parte baia de Minimizar la reforestacion con especies
la microcuehca se pasienta rJ] las exaticas y reforestar solo con especies
. Zonas de pendientes bajas poblaciones esta conformado por forestales nativas.
Geomorfologia : : .
relieve de cima donde  existen Evitar abrir caminos en pendientes
Cimas en las zonas pobladas procesos geodinamicos por la 30% d di ;
apertura de vias. En la parte media mayores a Suvo de pen lentes, para
Montafioso en zonas de proteccion y 0 garganta de la microcuenca, se evitar inestabilidad en los taludes.
conservacion localizan procesos geodinamicos Proteger las zonas con mayor pendiente
Formas de como los deslizamientos, debido a d'gt Forostacid é’ p bert
Relieve o ) localizacion de escarpes por el mediante reforestacion de —cobertura
Escarpado en zonas limite entre areas de | cambio de morfologia de relieve vegetal para eV|t_ar deslizamientos en la
cima donde se hallan asentamientos y colinado a montafioso zona de produccion forestal.
zonas de proteccidn-conservacion.
Los deslizamientos se dan en zonas
Procesos escarpadas ubicadas en el limite de las

Geodinamicos

zonas de cima, montafioso y también en
la construccidn de vias.
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ABIOTICO

Hidrologia

Caudal

El caudal dentro de la microcuenca es
bajo

El caudal es bajo en los afluentes
del Rio Cuadrul, por lo que
existen riesgos de acumulacion de
sedimentos.

Proteger las pendientes de los rios para
evitar la acumulacién de sedimentos.

Calidad del Agua

Los resultados de los anélisis son
positivos para las comunidades aledafias,
ya que, se encuentran limpias y bien
oxigenadas.

La calidad del agua que se
encuentra en la microcuenca es
apta para consumo humano y
produccion agricola.

Mantener la calidad del agua en buenas
condiciones evitando utilizar
fertilizantes toxicos en la agricultura.

Suelo

Tipo del Suelo

Mollisoles

Mollisoles — Inceptisoles

Inceptisoles

Eriales

La microcuenca posee
mayormente Inceptisoles que son
suelos propios de los paramos de
pajonal con una composicion de
capas inferiores de cenizas
antiguas meteorizadas, en menor
proporcion  posee  mollisoles
donde se efectia actividades
agropecuarias, en un area aun se
encuentran eriales que son suelos
descubiertos causados por la
erosion, provocada por el hielo
que se sitla en las cimas de las
montafias en la cuenca de
recepcion y por mala utilizacion
del suelo.

Conflictos de Uso
de Suelo

Sobreutilizadas

Subutilizadas

Uso Adecuado

Se presentan principalmente un
uso  adecuado  del  suelo,
consiguientemente existen suelos
sobreutilizados que son areas que
sobrepasan la capacidad de suelo
del lugar y a su vez, el uso
potencial del suelo no es aplicado
y en menor proporcion existen
suelos subutilizados donde la
capacidad de uso del suelo no
cubre totalmente la utilidad que se
le da a dicho suelo, se localiza
principalmente en las areas de
proteccién y conservacion.

Mediante la identificacion de la
capacidad de suelo, instruir a las
comunidades para que sus actividades
estén de acuerdo a este estudio,
evitando que aumenten las zonas de
eriales, zonas sobreutilizadas vy
subutilizadas.

Especies
Amenazadas

En las 59 especies encontradas en la zona
de estudio 10 tienen algun tipo de

Se localizaron mediante un
inventario de flora que en el area
de estudio existen especies

Conservar las formaciones naturales
que no son intervenidas aln con
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Flora amenaza amenazadas, las cuales son actividad antrépica, asi se podran
especies propias de los paramos conservar los héabitats de las especies
BIOTICO ecuatorianos. que tienen algln tipo de amenaza.
Paramo Herbaceo Las formaciones naturales son
Paramo Seco indicadores de los ecosistemas
. existentes en la microcuenca
Ecosistemas . -
donde primordialmente se
Matorral Seco Montano encuentran en el paramo seco de
pajonal.
Existen especies que tiene algun
. . 2 especies de aves amenazadas tipo de amenaza, lo cual indica}
NUmero de especies - . que la  microcuenca  esté
Fauna amenazadas 3 especies de mamiferos amenazadas amenazada por la destrucciéon de
5 especies en herpetofauna amenazadas habi .
dbitat de especies de fauna
endémica.
V'al'o:‘i‘d' Energia L | Capacitar a los agricultores sobre
Vivienday |t % s | microcuenca son minimos donde slo 2 téenicas de siembre, producciony
servicios basicos Potable, cabecera parroquial dispone de todos. cosecha para evitar dafios ambientales.

Alcantarillado

Establecimientos

Los establecimientos educativos dentro de
la microcuenca son pocos donde solo

Educacion . - i
educativos Achupallas dispone de educacion
secundaria.
Productos Los productos cultivados y la cria de
Produccion cultivados y cria de animales son solo para autoconsumo, es
animales un ingreso minimo.

Las poblaciones no poseen
servicio telefonico y la mayoria de
comunidades posee solo agua
entubada y no tiene alcantarillado.
No existe vialidad en la parte sur
de la microcuenca. En la
educacion solo Achupallas posee
colegio. Los productos de ciclo
corto y la cria de animales son
solo para autoconsumo, es un
ingreso minimo.

Formar cooperativas y asociaciones
para el desarrollo agricola.

Estabilizar el precio de los productos
cultivados.

Promulgar sobre las necesidades de
implementar los servicios basicos
principalmente agua potable y
alcantarillado, para mejorar la calidad
de vida de las comunidades.
Fomentar una produccidn sustentable
de pastizales basada en la gestion de
pastos, la gestion de los animales, y la
comercializacion de ganado.

Formar cooperativas o asociaciones de
produccion pecuaria

Efectuar proyectos que ayuden al
incremento de ingresos de las
comunidades mediante programas de
turismo a los paramos de la
microcuenca, conocimiento de la
cultura indigena y sus tradiciones.

Fuente: Autor
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5.3 MOMENTO OPERATIVO

5.3.1 Zonificacion ecol6gica econémica.

Con la ZEE se pretende prevenir conflictos sociales y dafios al valor ecoldgico, asi como
ocupar &reas que se encuentren en zonas de riesgo. Permite proveer un sustento

técnico que facilite la formulacion de planes de desarrollo.

La ZEE realizada en el presente estudio tiene por objeto orientar y establecer que las
condiciones de uso del espacio y de sus componentes se realicen de acuerdo a las
caracteristicas ecologicas, econdémicas y sociales, con el fin de obtener su maximo

aprovechamiento.

e Zonas de proteccion y conservacion.
Cubren el 80% (63.8262 Km?) de la superficie total del 4rea de estudio, lo que
indica que existen amplios espacios que tienen un valor ecoldgico alto sin
intervencion antropica por lo tanto hay que conservarlos y protegerlos.

e Zonas de produccion forestal.
Cubren el 14% (11.144 Km?) de la superficie total del area de estudio. Segun la
naturaleza del territorio incluyen zonas aptas para la produccién forestal.

e Zonas de produccion agropecuaria.
Cubren el 6% (4.591 Km?) de la superficie total del 4rea de estudio. Segin la
naturaleza del territorio y las variables socioeconémicas, incluyen zonas aptas para

la produccion agropecuaria.



5.3.2 Definicion de programas.

Tabla 54. Metas formuladas para la propuesta de plan de manejo de la microcuenca del Rio Manzano.
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FACTOR VARIABLES INDICADORES DESCRIPCION OBEJETIVOS PROGRAMAS
Pendiente Zonas que tienen pendientes Establecer_ normativas que permitan la
abruptas conservacion de las d4reas que se
encuentren degradadas o estén en proceso
Formas de relieve Forma de relieve escarpado de degradacion.
Minimizar la reforestacién con especies
exdticas y reforestar solo con especies .
. Programa de reforestacion de las
. forestales nativas. . - =
Geomorfologia . . . . areas erosionadas y proteccion de
Evitar abrir caminos en pendientes dient
izami % d dientes, para evitar pendientes.
PrOCESOS Deslizamientos por falta de mayores a 30% de pendientes, p
Geodinamicos vegetacion y deterioro del inestabilidad en los taludes.
suelo. Proteger las zonas con mayor pendiente
mediante reforestacion de cobertura vegetal
para evitar deslizamientos en la parte baja
de la microcuenca.
. . Programa de reforestacion de las
) Caudal El_caudal dentro dg la Prgteger las pend_l,entes de. los rios para reas erosionadas y proteccion de
ABIOTICO microcuenca es bajo. evitar la acumulacién de sedimentos pendientes
Hidrologia Los resultados de los _
analisis son positivos para Mantener la calidad del agua en buenas
Calidad del Agua las comunidades aledafias condiciones evitando utilizar fertilizantes | Programa de desarrollo agricola.
ya que se encuentran toxicos en la agricultura.
limpias y bien oxigenadas
Mollisoles
Tipo del Suelo Mollisoles — Inceptisoles l(;/lediar:te _Ia ide_ntificlacién de Igdcgpacidad
- e suelo instruir a las comunidades para .
Suelo Inceptlsoles que sus actividades estén de acuerdo a este Programa de desarrollo agricola
Eriales estudio, evitando que aumenten las zonas

Conflictos de Uso
de Suelo

Sobreutilizadas

Subutilizadas

Uso Adecuado

de seriales, las zonas sobreutilizadas y las
zonas subutilizadas.

Programa de desarrollo pecuario




115

Especies
Amenazadas

De las 59 especies
encontradas en la zona de
estudio 10 tienen algun tipo
de amenaza

Paramo Herbéaceo

Flora e Conservar las formaciones naturales que no
) Ecosistemas Paramo Seco son !nterverlldas aln  con actividad Programa para el desarrollo de
BIOTICO Matorral Montano antrépica, asi se pc_)dran conservar Igs turismo y recreacion
2 especies de aves h_abltats de las especies que tienen algin
amenazadas tipo de amenaza.
NUmero de especies 3 especies de mamiferos
Fauna
amenazadas amenazadas
5 especies en herpetofauna
amenazadas
e Capacitar a los agricultores sobre técnicas
de siembra, produccion y cosecha para
evitar dafios al ambiente, desgaste en el
SOCIO - horizonte del suelo y evitar la erosion. Proarama de desarrollo aaricola
ECONOMICO e Formar cooperativas y asociaciones para el g 9

desarrollo agricola.
e Estabilizar el precio de los productos
Los productos cultivados y . liL(JJIr:’II\e/i?;r' una produccién sustentable de

. Productos cultivados | la cria de animales son solo . P i

Produccion pastizales basada en la gestion de pastos,

y cria de animales.

para autoconsumo, es un
ingreso minimo.

de animales y la comercializacion de
ganado.

e Formar cooperativas 0 asociaciones de
produccion pecuaria.

Programa de desarrollo pecuario

o Fomentar el turismo para el desarrollo de la
microcuenca.

e Capacitar a los pobladores que conocen la
zona para que puedan actuar como guias
turisticos.

Programa para el desarrollo de
turismo y recreacion

Fuente: Autor
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Tabla 55. Definicion de programas a través de la ZEE

PROGRAMAS DE PROPUESTAS DE PLAN DE

2SS MANEJO

e Programa de desarrollo agricola.

Zonas de produccién agropecuaria .
e Programa de desarrollo pecuario.

e Programa de reforestacion de las areas

Zonas de produccion forestal 4 S .
erosionadas y proteccion de pendientes.

e Programa para el desarrollo de turismo y

Zonas de proteccion y conservacion I
recreacion.

Fuente: Autor.

5.3.2.1 Programa de desarrollo agricola.

Objetivos:

Mantener la calidad del agua en buenas condiciones evitando utilizar
fertilizantes toxicos en la agricultura.

Estabilizar el precio de los productos cultivados.

Formar cooperativas y asociaciones para el desarrollo agricola.

Mediante la identificacién de la capacidad de suelo instruir a las comunidades
para que sus actividades estén de acuerdo a este estudio, evitando que
aumenten las zonas de eriales, las zonas sobreutilizadas y las zonas subutilizadas.
Capacitar a los agricultores sobre técnicas  adecuadas de  siembra,
produccion y cosecha para evitar dafios ambientales, desgaste en el horizonte
del suelo y evitar la erosion.

Promulgar sobre las necesidades de implementar los servicios basicos
principalmente agua potable y alcantarillado, para mejorar la calidad de vida de las

comunidades.
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Justificacion:

Los problemas como la falta de tecnologia y conocimiento en cuanto a técnicas agricolas
y de riego, hacen que la actividad agricola no tenga el rendimiento y la produccion
esperada, y que los productores resulten perjudicados por los bajos precios a los que
venden sus productos. Ademas es necesario instruir a los agricultores de técnicas,
tecnologias y la capacidad de uso de suelo y asi evitar el desgaste del suelo, la erosion y la

contaminacion del agua.
Propuesta:

Es necesario constituir grupos (cooperativas o asociaciones) donde puedan ser afiliados los
pequefios campesinos para ser capacitados por los especialistas, Ingenieros Agronomos e
Ingenieros Ambientales que tengan un amplio conocimiento sobre las técnicas apropiadas

de produccion agricola en la zona y sobre los estudios de capacidad de uso de suelo.
Los temas a tratar en las capacitaciones deben enfocarse a:

e Requerimiento de suelos.

e Control de plaguicidas y fertilizantes tdxicos.

e Analisis de areas aptas para la siembra (Capacidad de Uso de Suelo).
e Cultivos organicos

e Rehabilitacién de plantaciones.

e Comercializacion y costos.

e Buena red hidrica

e Retencion mantenimiento de nutrientes

e Contenido de materia organica
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e PH del aguay suelo

Las asociaciones deberan regirse a politicas que ayuden a proteger el medio ambiente y

aumentar las ganancias de la produccidn agricola como:

Organizar la produccidn agricola para mejorar la calidad de los productos, asi como
a la mejor distribucién de ellos, para lo cual se procurara la implantacion de técnicas
de cultivo mas adecuados de explotacion agricola.

e Obtener con las mayores facilidades econdmicas la concesion de crédito para sus
afiliados.

e Procurar la transformacion de las condiciones de vida en el campo haciendo
comodo o higiénico el hogar del campesino y educar a las clases rurales de la
microcuenca en los principios de la técnica moderna de produccion.

e Representar ante las autoridades los intereses comunes de sus asociados y proponer

las medidas que estimen més adecuadas para la proteccion y defensa de dichos

intereses.

5.3.2.2 Programa de desarrollo pecuario.
Objetivos:
e Fomentar una produccion sustentable de pastizales basada en la gestion de pastos, la
gestion de los animales, y la comercializacion de ganado.

e Formar cooperativas o asociaciones de produccion pecuaria.

Justificacion:
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No existe mantenimiento ni control adecuado de la produccion de animales, esto se
evidencia con el pastoreo en areas de un alto valor ecoldgico. Las plantas expuestas al
pastoreo intensivo durante largos periodos o sin periodos de recuperacion suficiente
producen el sobrepastoreo reduciendo: la utilidad, la productividad y la biodiversidad, la
desertificacion y la erosion.
Propuesta:
Junto con los gobiernos locales, las instituciones educativas y la poblacion, se deben
realizar asociaciones para el desarrollo pecuario para que puedan brindar capacitacion, de
tal manera que todas las poblaciones en la microcuenca se involucren en métodos mas
efectivos para el pastoreo y menos perjudiciales para el ambiente.
Las capacitaciones deben estar a cargo de Ingenieros Agricolas o Médicos Veterinarios
dedicados a la produccién ganadera y deben abarcar temas como:

e Salud Animal.

e Medicamentos para el ganado.

e Prevencion de enfermedades

e Manejo de desechos pecuarios.
Las asociaciones crearan una institucién de capacitacion, en donde todos los asociados
estén invitados a instruirse, y formar gente especializada en la actividad pecuaria. Este
proyecto puede estar financiado por el municipio, ya que son obras fundamentales para el
desarrollo de la poblacion.
Las asociaciones deberan regirse a politicas que ayuden a proteger el medio ambiente y

aumentar las ganancias de la produccidon agricola como:
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e Promover y fomentar entre sus asociados la adopcion de tecnologias adecuadas
para el desarrollo sustentable, sostenible y la explotacion racional de las diversas

especies ganaderas.

e Orientar la produccion de acuerdo a las condiciones del mercado, ya sea

intensificandola o limitandola.

e ldentificar y difundir las opciones financieras que beneficien a sus asociados.

5.3.2.3 Programa de reforestacion de las areas erosionadas y proteccion de pendientes.
Objetivos:
e Establecer normativas que permitan la conservacion de las areas que se encuentran
degradadas o estén en proceso de degradacion.

e Minimizar la reforestacion con especies exdticas y reforestar solo con especies

forestales y herbaceas.

e Evitar abrir o construir vias y caminos en pendientes mayores a 30%, para evitar

inestabilidad en los taludes.

e Proteger las zonas con mayor pendiente mediante reforestacion de cobertura vegetal

para evitar deslizamientos.

e Salvaguardar las pendientes de los rios para evitar la acumulacién de sedimentos.
Justificacion:
Algunas zonas de la microcuenca han sido intervenidas debido a la construccion de vias,

esto ha provocado a la alteracion de ecosistemas, erosion del suelo y deslizamientos.

Propuesta:
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Se busca poblar a los sectores intervenidos por la construccion de vias con especies
forestales nativas de la zona a través del inventario de flora.

Antes de la reforestacion se deberd realizar que establezca el niumero de plantas por
hectarea que deben sembrarse. Para este proceso se deben crear viveros donde se produzcan
las especies necesarias para reforestacion, mediante la determinacion de un sector donde se
colocara el vivero. Con esto se pretende aumentar la cobertura vegetal, disminuir la
escorrentia y erosion del suelo.

Dicho trabajo debe ser de una mejora continua con ayuda de la poblacion y duefios de las
tierras, de igual forma, es necesario crear grupos de trabajos organizados que se encarguen
de controlar las especies, desde las plantulas en los viveros hasta su crecimiento en las areas

a reforestar.

5.3.2.4 Programa para el desarrollo de turismo y recreacion.
Objetivos:

e Fomentar el turismo para el desarrollo de la microcuenca.

e Capacitar a los pobladores que conocen la zona para que actlen como guias
turisticos.

e Conservar las formaciones naturales que no son intervenidas por la actividad
antrdpica, de esta manera se logra conservar los habitats de las especies que tienen
algun peligro de amenaza.

Justificacion:
La gran parte de la poblacion se centra econdmicamente en la actividad agropecuaria, pero
la microcuenca esta llena de muchos recursos y de una belleza escénica Unica, que permite

la implementacion de otras actividades como la turistica y recreativa.
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Propuesta:

Es importante establecer una comunicacion adecuada con las autoridades de la zona, de tal
manera que se proponga la realizacion de proyectos ecoturisticos, en la parte alta y media
de la microcuenca.

Proyectos turisticos enfocados al campo educativo, fomentando el turismo ecoldgico vy el
cuidado ambiental mediante una conciencia en la poblacién, con esto se evita las préacticas
de turismo comun, en donde el hombre actia como un ser consumista y genera impactos
negativos en el medio; para evitar los impactos negativos de los sectores agropecuarios se
pretende capacitar, incentivar a proteger el ambiente y ha obtener utilidades econémicas
mediante el desarrollo de la actividad turistica, ademas es necesario implementar campafias
de publicidad y darse a conocer mediante las municipalidades con el apoyo del Ministerio
de Turismo, atrayendo turista tanto nacionales como extranjeros, generando mayores
ingresos por esta actividad que por la agropecuaria.

Las actividades a realizar serian: caminatas, cabalgatas a través de senderos ecoldgicos. Los
centros turisticos construirlos con material que no afecte al paisaje ni al ambiente, sino, con

materiales y productos propios de la zona.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES.

La microcuenca presenta en gran mayoria, forma de relieve montafioso con pendientes
mayores al 50% de inclinacion, ubicada en la parte alta de la microcuenca. En la parte
media o garganta de la microcuenca existen procesos geodindmicos como
deslizamientos, debido a localizacion de escarpes por el cambio de morfologia de
relieve colinado a montafioso. En la parte baja de la microcuenca existen
deslizamientos debido a la apertura vias en zonas de pendientes pronunciadas y poca
estabilidad de suelos por areas descubiertas de vegetacion.

La microcuenca del rio Manzano, con la ayuda de las mediciones y el analisis de datos
se determind que la cuenca presenta un déficit hidrico, por lo que se concluye que el
agua esta almacenada dentro del area, en las lagunas y a nivel de pajonales, que son
localizados a lo largo de la parte alta de la microcuenca, técnicamente esto se establece
por los parametros morfométricos y se confirma con las mediciones de caudal de los
rios de la microcuenca.

Segun los resultados obtenidos del andlisis fisico-quimico y de macroinvertebrados del
agua, se concluye que la calidad del agua y los rios y afluentes dentro de la
microcuenca, se encuentran dentro de los limites permisibles para consumo humano y
riego, ya que, son limpias y bien oxigenadas.

La capacidad de uso del suelo en la microcuenca, es minima para que se pueda dar un
desarrollo en actividades de produccién y pastoreo, alcanzando el 14% para actividad

agricola y el 3% para actividad ganadera, localizadas en la parte baja de la
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microcuenca, estas areas Unicamente cubren las necesidades de ndcleo familiar y no
como actividad productiva.

La microcuenca en su gran mayoria, el suelo es de uso adecuado (proteccion y
conservacion), correspondiente al 90% del area total, mientras que el otro 10%
corresponde a uso no adecuado donde hay presencia de tierras sobreutilizadas sobre las
subutilizadas, estas areas se encuentran en la parte baja de la cuenca.

En toda el area de estudio se determind que 10 de las especies de flora, 2 especies de
aves, 3 de mamiferos y 5 especies de herpetofauna, presentan un tipo de riesgo de
amenaza a nivel nacional.

El mapa demografico muestra una poblacion de 1 a 5 habitantes por Hectarea en la
zona de estudio siendo las de mayor densidad poblacional, las comunidades de
Achupallas, Huanca Pallaguchi y Achupallas.

Las poblaciones no poseen servicio telefénico y la mayoria de comunidades posee solo
agua entubada y no tienen alcantarillado, siendo Achupallas la Gnica con agua potable.
En la poblacion de Qhapaq Nan, la gran mayoria tiene instruccién primaria o son
iletrados, pero también existen bachilleres formados en el colegio de Achupallas. De
las 7 comunidades todas cuentan con escuela y solo Achupallas posee colegio.

La evaluacion de la produccién en la microcuenca indicé que las comunidades
localizadas dentro de la microcuenca se encuentran dedicados a produccion agricola
para consumo familiar sin lucrar por esa actividad.

Del modelamiento de la Zonificacién Ecoldgica Econdmica se concluye que el area en
su gran parte esta conformada para la Proteccion y Conservacion con un 80%, mientras

que el 14% corresponde a la produccion agropecuaria y el 6% a la produccion forestal.
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RECOMENDACIONES

Tomar en cuenta las zonas de sensibilidad alta para realizar obras o proyectos, y
también en zonas de pendientes pronunciadas para disminuir los procesos
geodinamicos dentro del area.

Realizar capacitacion a las comunidades cercanas a los drenajes de la microcuenca,
para tratar de conservar los rios que son y podrian ser obstruidos por acciones
antropicas como los deslizamientos de rocas, para ello se debe dar proteccion de
taludes y pendientes pronunciadas cercanas a los rios.

Utilizar el agua, para consumo humano y riego proveniente de los drenajes sin
causar un desequilibrio del medio, adicionalmente evitar la contaminacion de los
rios mediante el control de fertilizantes tdxicos y plaguicidas en la agricultura,
capacitando a los agricultores sobre técnicas de produccion amigables con el
ambiente.

Formar asociaciones con todas las cabezas familiares de las comunidades para
juntar recursos y asi, distribuir los productos obtenidos en la cosecha para que
puedan ser comercializados.

Ejecutar los programas de desarrollo agricola y pecuario ya establecidos en la
propuesta de plan de manejo, y de esta forma disminuir y en lo posible evitar el
incremento de las zonas de conflictos de uso no adecuados (sobreutilizados y
subutilizados) y mantener las areas de conservacién-proteccion que abracan en la
gran parte de zona.

Ejecutar el programa para el desarrollo de turismo y recreacion, ya que, actta sobre

la conservacién de formaciones naturales que no son intervenidas por actividad
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antropica, asi se podran conservar los habitats de las especies que tienen riesgo de
amenaza.

Divulgar sobre las necesidades de implementar servicios basicos principalmente
agua potable y alcantarillado, para mejorar la calidad de vida de las comunidades, y
dichas necesidades deben implementar las asociaciones en los programas de Plan de
Manegjo.

Desarrollar programas para la educacion secundaria en todas las comunidades de la
microcuenca gque cuenten con una organizacién pedagdgica y que proporcionen
informacidn sistematica del funcionamiento de los planteles con guia del Ministerio
de Educacion.

Implantar los programas de desarrollo con la ZEE para mantener una armonia entre
el medio y los pobladores, ademas tener contar con comunidades que realicen
actividades de turismo controladas y debidamente organizadas, siendo participes de

su desarrollo las comunidades.
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GLOSARIO

CAMAREN: Capacitacion en el Manejo de Recursos Naturales.

CODENPE: Consejo de Desarrollo de los Pueblos y Nacionalidad del Ecuador.
DATUM: Define el origen y la orientacion de las lineas de latitud y longitud
DTM: Modelo Digital del Terreno.

EPA: Environmental Protection Agency

FAO: Organizacion de las Naciones Unidad para la Agricultura y la Alimentacion.
FODA: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

GPS: Global Positional System.

IGM: Instituto Geografico Militar.

INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

MAE: Ministerio del Ambiente del Ecuador.

MAGAP: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca.

PNUD: Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo.

PRAS: Programa de Reparacion Ambiental y Social.

SHAPEFILE: Formato que se utiliza para almacenar ubicaciones geométricas y la
informacién de atributos de las entidades geograficas.

SIG: Sistemas de Informacion Geogréfica.

TIN: Red de Triangulos Irregulares.

UNACH: Universidad Nacional de Chimborazo.

ZEE: Zonificacion Ecolédgica Econdmica.
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ANEXOS

ANEXO: 1: lustracion 1.01 - MAPA BASE

MAPA BASE DE LA MICROCUENCA DEL RiO MANZANO
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ANEXO: 2: llustracion 1.02 - MAPA GEOLOGICO

MAPA GEOLOGICO DE LA MICROCUENCA DEL RiO MANZANO
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ANEXO: 3: llustracion 1.03 - MAPA DE ERODABILIDAD

MAPA DE ERODABILIDAD DE LA MICROCUENCA DEL RiO MANZANO
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ANEXO: 4: llustracion 1.04 - MAPA DE PENDIENTES
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MAPA DE PENDIENTES DE LA MICROCUENCA DEL RiO MANZANO
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ANEXO: 5: llustracion 1.05 - MAPA GEOMORFOLOGICO

MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA MICROCUENCA DEL RiO MANZANO
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ANEXO: 6: llustracion 1.06 - MAPA MUESTREO DE AGUA

MAPA DE MUESTREO DE AGUA DE LA MICROCUENCA
DEL RIO MANZANO
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ANEXO: 7: llustracion 1.07 - MAPA DE TIPO DE SUELO

MAPA DE TIPO DE SUELO DE LA MICROCUENCA DEL RiO MANZANO
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ANEXO: 8: llustracion 1.08 - MAPA DE USO DE SUELO
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ANEXO: 9: llustracion 1.09 - MAPA DE METALES EN SEDIMENTOS

MAPA DE METALES EN SEDIMENTOS DE LA MICROCUENCA

DEL RiO MANZANO
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ANEXO: 10: lustracion 1.10 - MAPA DE CLIMA
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MAPA DE CLIMA DE LA MICROCUENCA DEL RiO MANZANO
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ANEXO: 11: lustracion 1.11 - MAPA DE FLORA
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MAPA DE TRANSECTOS DE FLORA DE LA MICROCUENCA
DEL RIO MANZANO
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ANEXO: 12: llustracién 1.12 - MAPA DEMOGRAFICO

MAPA DEMOGRAFICO DE LA MICROCUENCA DEL RiO MANZANO
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ANEXO: 13: llustracién 1.13 - MAPA DE VALOR ECOLOGICO

MAPA DE VALOR ECOLOGICO DE LA MICROCUENCA

DEL RiO MANZANO

742500

745000

747500
1

750I000

752500

755000

9745000

9742500

N

9750000

9747500

9745000

9740000

9737500

9742500

&
Y lcrra)

| CHACAPAMBA

CAJA HUAYCU

LEYENDA

[ PROTECCION/CO
[[~] REGENERACIONI

VALOR ECOLOGICO

T
9737500

NSERVACION
PROTECCION

742500

T
745000 747500 750000

T
752500

T
755000

9740000

. MOTE 2
SIMBOLOGIA iseio : w
e s 0
] zonape EsTuDIO i MAPA DE VALOR ECOLOGICO DE LA MICROCUENCA
e POBLADO === DEL RIO MANZANO
VIAS PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO PARA LA
MICROCUENCA DEL RiO MANZANO
—— RIO FUENTE DE INFORMACION: SLABORADOPOR: e, rasio oRTEGA
ESCALA GRAFICA o T ks pd s e paRAE N PROCESO - EEGIGIS
- LAGO LAGUNA 1:50.000 “_.l:;l;u&e: ERO OEL AMBiENTE ZAREE?’%AO; LANIFICACION
0 1,25 25 ;::E"C:":"‘.mm - FECHA: 'NUMERG DE ANEXO:
e SENDERO 1K Datum horizontal WGS4. Datum Vertical Nivel ABRIL 2013 lustracion 113
Medio de los Mares. Zona 178

143



144

ANEXO: 14: llustracion 1.14 - MAPA CAPACIDAD DE USO SUELO

MAPA DE CAPACIDAD DE USO DE SUELO DE LA
MICROCUENCA DEL RIO MANZANO
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ANEXO: 15: llustracion 1.15 - MAPA USO POTENCIAL DE SUELO

MAPA DE USO POTENCIAL DE SUELO DE LA MICROCUENCA
DEL RIO MANZANO
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ANEXO: 16: llustracion 1.16 — MAPA DE SENSBILIDAD AMBIENTAL
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ANEXO: 17: lustracion 1.17 — MAPA CONFLICTOS DE USO SUELO

MAPA DE CONFLICTOS DE USO DE SUELO DE LA MICROCUENCA
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ANEXO: 18: llustracién 1.18 - MAPA DE SERVICIOS BASICOS

MAPA DE SERVICIOS BASICOS DE LA MICROCUENCA
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ANEXO: 19: llustracion 1.19 - MAPA DE ZEE

MAPA DE ZONIFICACION ECOLOG‘JCA ECONOMICA DE LA
MICROCUENCA DEL RIO MANZANO
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