UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE BIOLOGIA ECOLOGIA Y GESTION

INFORMACION NUTRICIONAL DEL SUELO COMO INDICADOR PARA UNA PROPUESTA
DE PLAN DE MANEJO DENTRO DE LA MICROCUENCA DEL RIO MAZAN. CUENCA

TRABAJO DE GRADUACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE BIOLOGA DEL
MEDIO AMBIENTE

AUTORA:
MARITZA ROSALIA BERMEO ALVARADO
DIRECTOR:
DR. GUSTAVO CHACON
CUENCA, ECUADOR

2014



Bermeo Alvarado ii

DEDICATORIA

Mi corazdn se llena de alegria al poder devolver un poquito de carifio y amor que me ha dado mi familia al
poder realizar este trabajo. Quiero agradecer por el apoyo infinito que me han brindado mis amados padres,
y del impulso mas fuerte que tengo en la vida que son mis cuatro amores mi esposo Gustavo y mis hijos
Josué, Emilia y Tamia. Ademaés a toda la familia y amigos quienes de una u otra manera me apoyaron en
este proceso.



INFORMACION NUTRICIONAL DEL SUELO COMO INDICADOR PARA UNA PROPUESTA DE PLAN
DE MANEJO DENTRO DE LA MICROCUENCA DEL RIO MAZAN.

RESUMEN

Se analizé la situacion fisico-ambiental y la informacién de calidad de suelo dentro de la
Microcuenca del Rio Mazan. Se empled el procedimiento de Plan de manejo para ABVP y la
informacién obtenida en laboratorio se correlacioné con la informacién cartogréfica mediante el
método establecido por FAO vy el instituto Agrario de los EEUU, obteniendo el mapa de Aptitud
Agroecoldgica que permitié observar que la zona noreste el 20% del ABVP, presenta conflictos ya
que existen zonas de pastoreo asistidas por vias carrézales y senderos. En el 35% del drea podria
presentar conflictos futuros debido a que son zonas con parametros de calidad optimos para el
desarrollo agrario y la ganaderia extensiva que son los principales factores de afeccién a la zona
de paramo. Finalmente, se proponen los lineamientos y las medidas de mitigacion de impactos, en
un proceso de cooperacién institucional y comunitaria.

Palabras clave. Calidad de suelo, cartografia, agroecologfa, conflictos, conservacion, servicios.
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NUTRITION FACTS ABOUT SOIL AS AN INDICATOR TO MAKE A PROPOSAL FOR A MANAGEMENT
PLAN IN THE MICRO BASIN OF THE MAZAN RIVER

ABSTRACT

The physical-environmental situation and soil quality information inside the micro basin of the
Mazan river were analyzed. The ABVP area management plan procedure was used and the
information obtained in laboratory was correlated with cartographic information by using the
method which was established by FAO and the Agricultural Institute of the United States. The
result was the Agro Ecological Aptitude Plan, which allowed us to observe that in the Northeast
zone only a 20% of ABVP presents some conflicts due to the fact that some grazing lands already
have paths and roads that are suitable for vehicular traffic. A 35% of this area might have future
conflicts considering they are zones possessing optimal-quality parameters for both agricultural
development and extensive cattle raising, which are the main factors that affect this moor. Finally,
an institutional and community cooperation process, which includes some guidelines and impact
mitigation measures, is proposed.

Key words: soil quality, cartography, agro ecological, conflicts, preservation, services
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INFORMACION NUTRICIONAL DEL SUELO COMO INDICADOR PARA UNA PROPUESTA DE PLAN
DE MANEJO DENTRO DE LA MICROCUENCA DEL RIO MAZAN.

RESUMEN

Se analizé la situacion fisico-ambiental y la informacion de calidad de suelo dentro de la Microcuenca del Rio Mazan.
Se empleo el procedimiento de Plan de manejo para ABVP y la informacion obtenida en laboratorio se correlaciond
con la informacion cartografica mediante el método establecido por FAO y el instituto Agrario de los EEUU,
obteniendo el mapa de Aptitud Agroecoldgica que permitié observar que la zona noreste el 20% del ABVP, presenta
conflictos ya que existen zonas de pastoreo asistidas por vias carr6zales y senderos. En el 35% del area podria
presentar conflictos futuros debido a que son zonas con parametros de calidad 6ptimos para el desarrollo agrario y la
ganaderia extensiva que son los principales factores de afeccion a la zona de paramo. Finalmente, se proponen los
lineamientos y las medidas de mitigacién de impactos, en un proceso de cooperacion institucional y comunitaria.

Palabras clave. Calidad de suelo, cartografia, agroecologia, conflictos, conservacion, servicios.

NUTRITIONAL INFORMATION FOR SOIL AS AN INDICATOR OF MANAGEMENT PLAN PROPOSAL
WITHIN THE RIVER WATERSHED MAZAN

ABSTRACT

The environmental situation in the area of Forest and Vegetation Protection (ABVP) Mazan Advertise River Basin

were analyzed, together with the information of soil quality. Procedure Management Plan Areas was used and
information obtained in laboratory was correlated with the map data by the method established by the FAO and the
Agricultural Institute of the USA, who gave as results map Agroecolégica Aptitude allowed to observe conflicts
present and future within the watershed. The results indicate that the northeast has 20 % of ABVP current conflicts
because there are areas of pasture and grazing this is because there are roads and motorized trails as access. And that
35 % could present future conflicts as there are areas with lower slopes and optimal parameters for agricultural
development quality, however it is important to mention that ranching and burning are the main factors that
particularly affect the wilderness area where it has lost much of the woody vegetation. Finally, the guidelines can
integrate these results and mitigation of impacts, a process of institutional and community cooperation is proposed,
where the participation and consensus determine executable actions and commitments to ecosystem conservation and
environmental services ABVP this long term.

Keywords: BVP, soil quality, mapping, agro-ecology, conflict, conservation services.
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INFORMACION NUTRICIONAL DEL SUELO COMO INDICADOR PARA
UNA PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO DENTRO DE LA
MICROCUENCA DEL RiO MAZAN

INTRODUCCION

Generalidades

Justificacion y objetivos del estudio

A pesar de que aproximadamente el 29% de los bosques naturales del pais (excluyendo
al Sistema Nacional de Areas Protegidas, SNAP) ha sido declarada zona de proteccion
(bosques protectores, y bosques y areas especiales o experimentales) (Vazquez & Ulloa,
1997), en la sierra ecuatoriana se deforesta anualmente entre el 2 y 3% de su superficie
total (2800 a 4200 ha.) (Cesa, 1992), quedando en la actualidad como remanente menos
del 20% de la superficie original de bosque de altura (Cabarle, et al., 1989). Sin
embargo de la amplia cobertura del SNAP, la distribucion de las areas protegidas no es
uniforme en el Ecuador, y entre otros, los bosques andinos del sur occidente se

encuentran pobremente representados (Vazquez & Ulloa, 1997).

Ademas de esto, una mal estructurada Reforma Agraria llevada a cabo en las décadas de
los 60 y 70, tuvo como consecuencia la pérdida de gran parte de la vegetacion natural de
los bosques andinos. El impacto institucional negativo del Instituto Ecuatoriano de

Reforma Agraria y Colonizacion (IERAC) y del Banco Nacional de Fomento (BNF)
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sumadas a la dindmica econdmica en el ambiente rural, han sido causantes de la
deforestacion (Wunder, 1996).

El bosque protector Mazéan y el parque nacional Cajas son un extraordinario refugio de
vida silvestre asentados sobre un pequefio valle glaciar, en donde se observan una
cadena de lagunas encabezadas por la Totoracocha y Tintococha donde nace el Rio
Mazéan y junto a otros forman el Tomebamba que es el simbolo de la capital del Azuay.
(Universidad del Azuay.2002).Ademéas de poseer una densidad entre 1000 y 5700
arboles por hectarea y la mayor parte del bosque esta cubierta por paramo. Los arboles
con mayores alturas y areas basales mas grandes pertenecen a los sitios mas planos o
sea en el fondo del valle a ambos lados del rio, siendo asi un refugio de vida silvestre y
una fuente vital que abastece hidricamente a la zonas pobladas de la provincia del

Azuay.

Ademaés alberga a mas de 350 especies de plantas entre arboles, arbustos, plantas
superiores e inferiores y, ademas, 40 especies de orquideas y se conoce de la existencia
de 113 especies de aves, entre las que se destacan los patos, cdndores, gavilanes,
tiranitos, zamarrito, entre otros. Adicionalmente se conocen 10 especies de mamiferos

como yamalas, venados, pumas, y perros de paramo. (Birdlife.2001)

Hasta el momento se sabe que la Escuela de Biologia dispone de més de 3.500 datos de
las propiedades fisicas y quimicas de suelos andinos en Azuay y Cafar. Los suelos, a su
vez, corresponden a mas de 200 puntos de muestreo geograficamente distribuidos en las
cuencas hidroldgicas del Paute y del Jubones. Sin embargo estos datos aln no han sido
procesados en una base datos que recopile la informacién y muestre el estado en el que
se encuentra la zona sur del pais es por ello que para el presente estudio se considerara
la microcuenca del Rio Mazan que esta dentro de la Subcuenca Hidrica del
Tomebamba, que estan dentro de la Cuenca del Rio Paute, esto debido a que es la
subcuenca donde se dispone de la informacién y la distribucion de los puntos es
representativa en el area de estudio, permitiendo tener un aproximado real de la calidad

del suelo y asi un modelo de propuesta de manejo para la zona.

X El objetivo general de este estudio es acoplar la informacién de nutricion del
suelo a la informacion cartografica y asi poder visualizar resultados que permitan

generar una propuesta de plan de manejo dentro de la microcuenca del rio Mazan.
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1. Graficar los resultados de las distintas coberturas vegetales de acuerdo a los
siguientes parametros: Ca, Mg, Fe, K, Na, pH, Mn, Nitrégeno Total, Fosfatos y Materia
Organica.

2. Establecer un diagndstico situacional del estado actual de las zonas, que sera la
linea base para el establecimiento de los lineamientos estratégicos.

3. Interpretar los resultados obtenidos en el analisis fisico quimico del suelo
mediante la creacion de una matriz agroecologica (ZAE), propuesta por la FAO.94.

4. Elaborar un mapa de conflictos de uso de tierras mediante la sobre posicion de
mapas obtenidos del andlisis de la Cobertura Vegetal y Uso Actual, con el de la

Zonificacion Agroecoldgica, a través del programa ARCGIS 10.1.

5. Visualizar los datos de calidad de suelo en base a herramientas del ARCGIS
10.1.
6. Proponer los lineamientos estratégicos de manejo que permitan que desarrollar

alternativas concertadas para la solucion de conflictos de uso de la tierra, relacionando
el uso actual y el modelo agroecologico.
7. Plantear un modelo de plan de manejo donde se enlace la informacién fisica con

la informacion cartogréfica que permita visualizar el estado de la zona.
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CAPITULO |I: MATERIALES Y METODOS

11 Descripcion del sitio de estudio

1.2 Area de estudio

La investigacion se desarrolld dentro de la Cuenca el rio Paute que contiene la
microcuenca del rio Mazan que abarca 7253 ha y se encuentra localizada al Sur de los
andes ecuatorianos, en una region de depresion interandina (CELEC EP. 2012). El area
de estudio se encuentra entre las coordenadas planas WG84 UTM 17S; Norte; X:
698134 mE y: 9685937 mN Sur; x: 701587 mE y: 9678470 mN Este; x: 712046 mE vy:
9681870 mN Oeste: X: 696247 mE y: 9684090 mN.

La microcuenca del rio Mazan que tiene una extension de aproximadamente 6.754 ha,
esta situado al oeste de la ciudad de Cuenca, en la via Cuenca Molleturo Naranjal, el
punto mas alto de la microcuenca es de 4137 m y el mas bajo a 2800 m justo en la
desembocadura del rio Mazan en el rio Tomebamba. La comunidad vegetal mas
ampliamente distribuida, cerca del 90.6 % es el Paramo de pajonal, cuya fisionomia y
estructura es bastante homogénea; ademas, crecen en grandes cantidades, pequefios
arbustos (Sierra R. 1999). La actividad principal fue histéricamente agricola-ganadera y
a partir del afio 2000 se produjo una profundizacion de la agriculturizacion en desmedro
de la ganaderia. (CEMAPRIMES-ETAPA, 2003).

La zona de estudio comprende areas con distintas comunidades vegetales: bosque nativo
(maduro, secundario); pajonal; plantacion de eucalipto y plantacion de pino, que estan
ubicadas dentro de la microcuenca , esto con la finalidad de asociar los puntos
existentes levantados por la Universidad del Azuay con los puntos levantados en el

presente trabajo. (Mapa N°1).

1.3  Fase de campo

Se recolectaron un total de 12 muestras de suelo para completar las 30 muestras
levantas por la universidad del Azuay, teniendo un total de 32muestras, las muestras

tomadas para el presente estudio fueron realizadas sobre el Horizonte “A” a 25 cm de
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profundidad aproximadamente, excluyendo la capa AO, es decir, la hojarasca y las

raicillas.

Para el desarrollo de la investigacion se recolectaron muestras de suelos en las
diferentes comunidades vegetales correspondientes a: paramo de pajonal; bosque de
eucalipto; bosque de pino; transicion bosque pajonal, es importante mencionar que
ademas el estudio contiene otros estratos previamente ya analizados por el estudio de la

UDA que son: bosque maduro y secundario y pastizal abandonado.

Las muestras fueron recolectadas en bolsas de plastico y etiquetadas con la siguiente

informacion:

Descripcion de la vegetacion circundante
Altura (m.s.n.m.)

Uso del suelo

Fecha

Posicion GPS

Observaciones

Previo a los andlisis en el laboratorio, las muestras fueron secadas a temperatura
ambiente, en un cuarto ventilado durante el tiempo necesario. Posteriormente,
utilizando un tamiz de 2 mm, se filtran las muestras para obtener un material

homogéneo.

1.4  Disefio experimental:

Las muestras se colectaron en distintas zonas vegetales tratando de cubrir
representativamente el bosque de Mazan y parte del parque nacional Cajas.Sin embargo
cabe enfatizar que la zona noreste de la microcuenca es la que tiene toda la informacion

esto debido a factores de logistica para elaborar el proyecto.

Previo a los anélisis de suelo, las muestras seran secadas al ambiente en un cuarto
ventilado durante el tiempo necesario. Posteriormente utilizando un tamiz de 2 mm se

filtran las muestras para obtener un material homogéneo.

Los protocolos para realizar los analisis fisicos quimicos de las muestras obtenidas se

encuentran descritos detalladamente en el Anexo 1.
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En base a los resultados obtenidos en laboratorio se planteara la informacion
cartogréfica y se enlazard a la informacion de varias instituciones como el IGM,
SENPLADES, MAE, Universidad del Azuay (IERSE), tomando en cuenta todo lo
necesario que permita establecer un diagndstico y un correcto manejo de los suelos

dentro de la Microcuenca.

15 Fase de laboratorio

Para realizar los andlisis fisico-quimicos de las muestras se siguieron los siguientes
métodos utilizados en el Laboratorio de Servicios Ambientales, descritos por Primo y
Carrasco (1973), los protocolos para los andlisis de las muestras Yy los reactivos
necesarios para los andlisis se encuentran descritos detalladamente en el Anexo 1.

» Para la determinacion de pH, se utilizd el método Potenciométrico con un
electrodo de vidrio, utilizando una solucién 2:1 (relacion agua-suelo).

» Para la determinacion de la Textura, se utilizd el método del densimetro de
Bouyucus.

» La materia Organica se determiné por mineralizacion con dicromato de potasio
(K2Cr206).

» Para la extraccion del Fosforo se utilizd una solucion &cida de NHA4F,
utilizando el método Bray 1.

» Para determinar el Nitrogeno Total, se utilizd el método Kenjdhal con &cido
sulfarico concentrado y su posterior lectura en el espectrofotometro ultravioleta-
visible.

» Para determinar la Capacidad de Intercambio Cationico, se realizo la extraccion
con una solucién de CI2Ba y su posterior lectura en el espectrofotometro de
absorcion atomica.

» Para la determinacion por el método de espectroscopia infrarroja, se realizé un
barrido completo de la muestra, desde los 700 nm hasta los 4000 nm en el

espectrofotdmetro infrarrojo Thermo Scientific Nicolet FT-IR 100.

1.6 Sistematizacidn y diagndstico de la informacion cartogréafica

Se utilizaron herramientas metodolégicas de acuerdo a los requerimientos de las
diferentes teméticas, como son: la Interpretacion de uso y manejo del suelo y ARCGIS
10.1. (Vladimir V et al.2001)
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La fase de trabajo para el diagndstico se realizd con salidas de campo para
reconocimiento del &rea, identificacion y ubicacion de puntos estratégicos con fines de
verificacion de la informacion cartogréfica, asi como identificacion de las principales

actividades economico-productivas de la zona y su relacion con el uso del suelo.

En esta etapa del trabajo se considera ademas determinar las areas con riesgo por

actividades antropicas dentro de las zonas de estudio.

Ademas de la evaluacion del uso actual del suelo y la capacidad de uso del mismo,
determinada por los niveles de profundidad y relieve, de cuyo contraste serén
determinadas las zonas de conflicto clasificadas en adecuado, sobre uso y sub-uso.

Mapas tematicos generados en esta fase de diagndstico fueron realizados en base a la
informacion obtenida de INFOPLAN; IGM; INEC; INAHMI; Gobierno Provincial del
Azuay; NCI y Google Open Layer; la escala esta adecuada en base a cada mapa y a su
necesidad de representar la informacion de una manera gréfica y clara. A continuacion
se listan todos los mapas elaborados dentro del Plan de Manejo.
Listado de mapas generados para el diagndstico y planificacion del presente estudio:
> Ubicacion

1. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo.
> Caracteristicas geogréaficas del area
Mapa de tipos de clima
Mapa de temperaturas
Mapa altitudinal
Mapa de clasificacion de pendientes (%)

g ~ wbh e

Mapa de Direccionalidad de pendientes.

> Cobertura Vegetal

1. Cobertura Vegetal.

2. Ecosistemas.
> Suelos
Mapa de taxonomia de suelo
Mapa geomorfoldgico de suelo
Mapa de uso actual del suelo

Mapa de aptitud agricola

ok W PE

Mapa de estabilidad del Suelo
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6. Susceptibilidad a la Erosion
>  Recursos Hidricos
1. Red Hidrica

2. Mapa de precipitaciones.
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CAPITULO I1: DIAGNOSTICO A PARTIR DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA

2.1 Caracteristicas generales

El Bosque de Mazén se encuentra ubicado en la provincia del Azuay en las parroquias
Sayausi y San Joaquin. El Bosque Protector Mazén esta situado aproximadamente al
oeste de la ciudad de Cuenca, en la via Cuenca Molleturo Naranjal. Y el parque
Nacional Cajas se encuentra situado en los Andes, al sur del Ecuador, en la provincia
del Azuay, a 33 km al noroccidente de la ciudad de Cuenca. (Etapa.2014). Esta
Microcuenca se encuentra delimitada hacia el norte con el parque Nacional Cajas y el
bosque Protector Fierro Loma y Bosque Proyector Dudahuayco; hacia el Sur con el
Bosque Protector Rio Yungilla y Parque Nacional Cajas; hacia el Este con el Bosque
Protector Rio Dudahuayco Yy hacia el Oeste con el Parque nacional Cajas; es importante
mencionar que dentro de las areas de bosques protectores colindantes existen
propietarios privados de terrenos.

El &rea de la microcuenca estd representada en el Mapa de Ubicacion (Mapa 1),
realizado a escala 1:60000 donde se considera los bosques protectores y los limites

parroquiales.

La zona de vida que caracteriza al area protectora segun la clasificacién de Holdrige
(1987), pertenece a la zona de vida Bosque muy himedo Montano (bmhM) de la region
tropical, la cual corresponde a la Region Muy HUmedo sub- temperado de la
clasificacion biocliméatica de Cafiadas (1983). Sierra, et al. (1999), clasifica a la zona
entre los 2700 y 3000 msnm. Como matorral himedo Montano; entre los 3000 y 3400
msnm como Bosque siempreverde montano alto; mientras que el paramo sobre los 3400

se clasifica como Paramo Herbaceo (pajonal). (Chaverri y Cleef, 1997; Luteyn, 1999).
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la Microcuenca del Rio Mazan

MAPA DE UBICACION DE LA MICROCUENCA DEL RiO MAZAN 7.253 ha
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2.2  Clima

El clima abarca los valores estadisticos sobre los elementos del tiempo atmosférico en
unaregion durante un periodo  representativo: temperatura, humedad, presion
, viento y precipitaciones, principalmente. Estos valores se obtienen con la recopilacién
de forma sistematica y homogénea de la informacion meteorolégica, durante periodos
que se consideran suficientemente representativos, de 30 afios 0 mas. Estas épocas
necesitan ser mas largas en las zonas subtropicales y templadas que en la zona
intertropical, especialmente, en la faja ecuatorial, donde el clima es mas estable y menos
variable en lo que respecta a los pardmetros climaticos. Para el mapa de clima se utilizo
indice ombrotérmico anual (lo) mide la disponibilidad relativa y efectiva del monto
anual de la precipitacion en relacion a las temperaturas medias anua- les. El indice se
calcula como: 1o=Pp/Tp, donde Pp= Precipitacion positiva anual correspondiente a los

meses con temperatura media mensual superior a 00C, Tp= Temperatura positiva anual


http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_atmosf%C3%A9rico
http://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_atmosf%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Viento
http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Informaci%C3%B3n_meteorol%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Zona_intertropical
http://es.wikipedia.org/wiki/Zona_intertropical
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corresponde a la suma de los meses de temperatura media mensual superior a 0oC en
décimas de grados centigrados. (Modelo bioclimético del Ecuador continental para la
representacion cartografica de ecosistemas del Ecuador continental.2013.)Dentro de
Mazan el clima es variado y la precipitacion media anual es de aproximadamente de
820 mm. La estacion seca recibe una precipitacion mensual de 25 a 60mm. Y va de
mayo a septiembre, con un minimo en el mes de agosto; la estacion himeda recibe de

75 a 110 mm y va de octubre a abril con una maxima en abril. (Mapa N: 2)

En la microcuenca del Mazan presenta el clima oscila entre 6 y 12 grados centigrados y

existe cuatro tipos de climas predominantes:
Cuadro 1. Tipos de Clima

Hamedo Inferior
Hamedo Superior
Hiperhimedo Inferior
Subhumedo Superior

En el Clima Ecuatorial himedo Superior se observa en su mayoria temperaturas entre
10° y 18° C y de 18° a 22°C, sin embargo en algunas regiones puede disminuir a menos
de 10°C; registra precipitaciones de 600 a 1,000 mm en promedio durante el afio. En la
micro cuenca este clima se presenta en un area de 3157,36 Ha que corresponden al

43,53% de su territorio abarcando la parte nor-este de la zona.



Figura 2. Tipos de clima de la Microcuenca del Rio Mazan

MAPA DE TIPOS DE CLIMA DE LA MICROCUENCA DEL RiO MAZAN 7.253 ha
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Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.

Cuadro 2. Tipos de clima de la Microcuenca del Rio Mazan

[Detnin V vel M
[ELABORADO POR:

B Hipedhimedo Inferior

[SISTEMA DE REFERENCIA
[Proveccion UTM: WGSS4, Zoas 17 Sur
[Datac Horizooul: Sistess Geodésico Mundial (WGS)1964

[Masiczs Besmeo, Blgo. Gustavo Lucero
ESCALA: 150,000 FECHA: MAYO 2013

SIMBOLOGIA

Puntos muestreo

Rios
[ Mcrocuenca Rio Mazin
[ Lagunas

Tipos de clima

Subhumedo Superior
Himedo Inferior
Himedo Supesior

fedio del Mar

Subhimedo Superior 14,46 0,20
Huamedo Inferior 122722 16,92
Himedo Superior 3157,36 43,53
Hiperhimedo

Inferior 2854,26 39,35
TOTAL 7253,13 100,00

Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.



Bermeo Alvarado 13

Figura 3. Tipo de Clima de la Microcuenca del Rio Mazéan
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Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.

2.3  Temperatura

Se Ilama temperatura atmosférica a uno de los elementos constitutivos del clima que se
refiere al grado de calor especifico del aire en un lugar y momento determinados asi
como la evolucion temporal y espacial de dicho elemento en las distintas zonas
climaticas. (Strahler. A.1960). Constituye el elemento meteorol6gico mas importante en
la delimitacion de la mayor parte de los tipos climéticos. Dentro de la microcuenca del
Mazan, la temperatura varia de 3 °C a 10°C y a veces en las zonas mas altas presenta

temperaturas bajo cero. (Figura N°4).

La temperatura media anual en el area protectora y su zona de amortiguamiento se
estima entre 11,5 °C y 12 °C en las partes méas bajas y entre 9 °C y 10 °C en la zona alta;
la temperatura maxima aproximada es 22,5 °C en la parte baja 20 °C en la alta y la
temperatura minima es de 0 °C en algunos meses con heladas (mayo-julio, noviembre-
diciembre). (Cuadro N°3 y figura N°5). Las lluvias frecuentes se presentan de marzo a
mayo y las sequias entre julio y septiembre; en los meses de marzo a abril pueden

presentarse granizadas. (Cellery, 2007).


http://es.wikipedia.org/wiki/Clima
http://es.wikipedia.org/wiki/Meteorolog%C3%ADa
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Figura 4. Mapa de temperaturas de la microcuenca del Rio Mazan

MAPA DE TEMPERATURAS DE LA MICROCUENCA DEL RiO MAZAN 7.253 ha
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Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.
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Cuadro3. Tipos de temperatura de la microcuenca del Rio Mazan

3,09-3,67

798,05

11,00

3,67-4,20

925,63

12,76

4,21-4,84

2533,76

34,93

4,85-5,56

1833,04

25,27

5,57-6,38

570,71

7,87

6,39-7,24

332,77

4,59

7,25-8,09

177,94

2,45

8,10-9,87

81,43

1,12

TOTAL

7253,33

100

Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.
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Figura 5. Tipos de temperatura de la microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.

2.4 Pisos altitudinales

La orografia puede referirse tanto a las elevaciones que puedan existir en una zona en
particular (regién, pais, etc.) como a la descripcién de las mismas que realiza la
geografia fisica que describe y clasifica las formas de la superficie terrestre y las

sistematiza segun sus rasgos externos, con independencia de su origen. (RAE.2013).

La microcuenca del Mazan tiene 5 rangos altitudinales que van desde los 2840 msnm

hasta los 4160 msnm.

De acuerdo al cuadro la mayor parte del territorio, correspondiente al 45% del area total
se localiza en el piso altitudinal de 3441 A 3720 msnm donde se observa que en las
partes mas bajas existe presencia de parches de bosque y vegetacion arbustiva y en las
zonas altas existe la dominancia de paramo estan dominados por hierbas en penacho

mezclados con otras hierbas y arbustos. (Deutsche.gtz.2008)
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Figura 6. Mapa Altitudinal de la microcuenca del Rio Mazan

MAPA ALTITUDINAL MICROCUENCA DEL RiO MAZAN 7.253 ha
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Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.

Cuadro4. Rango de alturas de la microcuenca del Rio Mazan

RANGO SUPERFICIE (ha) PORCENTAJE %
2840-3120 msnm 257,55 3,55
3121-3440 msnm 881,52 12,15
3441-3720msnm | 325046]  44.04]
3721-3920 msnm 2204,57 30,40
3921-4160 msnm 649,9 8,96
TOTAL 7253 100

Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.
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Figura 7. Rango de Alturas la microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracién: M.B.A.; G.L.M

2.5 Pendientes

En el mapa de pendientes permite Mapa tematico que, mediante cualquier sistema
gréafico, representa los diferentes grados de pendiente de un territorio. La pendiente
topografica es la inclinacion de una superficie con respecto a la horizontal. (Técnicas
Geograficas para el estudio del medio natural, curso 2006-07). Dentro del estudio nos
han permitido identificar cuales son las zonas de manejo limitado y ademas en base a
esta informacion se puede definir las zonas de conflictos debido al mal manejo agricola

y de pastoreo.

De acuerdo al cuadro y figura de las pendientes que se muestra a continuacion se
describe que los rangos de pendientes bajas a medias del2 a 25 % de inclinacién ocupan
una superficie representativa de 2320,25 ha ocupadas en su mayoria por zonas de
paramo, que corresponde al 31,99% del area total de la Microcuenca, sin embargo el
ingreso a estas areas puede resultar dificil por las pendientes pronunciadas. Es
importante mencionar ademas que el area se encuentra ampliamente influenciado por
pendientes medias a fuertes y severas que van desde los 25% a 50% y >70%, lo cual

equivale a 3211,98 ha que corresponde a un al 44,29%, estos valores demuestras que la
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zona posee pendientes muy pronunciadas donde la actividades agricolas y de pastoreo
deben ser limitadas debido al grado de erosion que se produce.

Cuadrob. Clasificacion de pendientes de la microcuenca del Rio Mazan

PENDIENTE |SUPERFICIE (ha) |PORCENTAJE (%)
5a12% 1211,73 16,71
25% a 50% 1923,45 26,52
50 a 70% 1286,53 17,74
Mayores a70% 511,17 7,05
TOTAL 7253,13 100,00

Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.

Figura 8. Clasificacion de pendientes de la microcuenca del Rio Mazan.
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Elaboracién: M.B.A.; G.L.M
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Figura 9. Mapa de clasificacion de pendientes de la microcuenca del Rio Mazan

MAPA DE PENDIENTES “ROCUENCA DEL RIO MAZAN 7.253 ha
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2.6 Direccionamiento de Pendientes.

El mapa muestra el fraccionamiento existente del territorio en toda la microcuenca, el
relieve accidentado se une a las diversas direcciones que toman las mismas,
observandose pendientes que se dirigen al norte, noreste, este, sureste, sur, suroeste,
oeste y al noroeste.

Este analisis es debido a que existen factores como el clima y la exposicion solar que
pueden verse con respecto a la direccion que tiene una pendiente, lo que tiene
influencia directa en el crecimiento de las plantas. En efecto, los asimilados producidos
por el crecimiento son productos de la velocidad de la fotosintesis, la cual esta
influenciada tanto por la temperatura como por la insolacién, factores que determinan la
productividad de un cultivo. Por otra parte, la seleccion natural ha hecho que los
procesos fisioldgicos se presenten en las plantas Unicamente en cierto rango de

temperatura.
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Por encontrarse el area de estudio en la zona ecuatorial del globo terraqueo, en
determinadas épocas del afio hay una incidencia luminica mayor hacia el hemisferio
norte, provocando en terminadas zonas sombras proyectadas por los accidentes
geogréaficos, fendbmeno que afectan la productividad.

Figura 10.Mapa de direccionamiento de pendientes de la microcuenca del Rio Mazén
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Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.
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Cuadro6.- Direccionamiento de pendientes de la microcuenca del Rio Mazan

DIRECCIONALIDAD DE PENDIENTES
DESCRIPCION SUPERFICIE (ha) | PORCENTAJE (%)
Plano 1128 15,55
Note [ w7823 2457
Noreste 841,37 11,60
Este 786,81 10,85
Sureste 720,87 9,94
Sur 688,97 9,50
Suroeste 538,1 7,42
Oeste 289,31 3,99
Noroeste 477,82 6,59
TOTAL 7253,59 100,00

Figura 11. Direccionamiento de pendientes de la microcuenca del Rio Mazan

DIRECCIONALIDAD DE PENDIENTES

4%
7%

o?

W Plano

H Norte

H Noreste

W Este

H Sureste

H Sur
Suroeste
Oeste
Noroeste

Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.

Analizando el histograma podemos observar que la mayoria de las pendientes existentes
en la zona tienen un direccionamiento hacia el norte, cubriendo un 25%, seguido de las
pendientes cuyo direccionamiento es hacia el Sureste con un 15%, como se habia

indicado existen zonas con pendientes bajas o planos en los cuales no existen

direccionalidad de pendientes los cuales cubren un 15% de la microcuenca.
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2.7  Cobertura Vegetal

El mapa de cobertura vegetal se obtuvo en base al mapa de ecosistemas MAE 2013y a
las correcciones en de la imagen Lanzad 2013 el cual esta visualizado a una escala de
150.000. Donde se obtuvieron las siguientes categorias: Bosque, Pastos, Plantaciones de

Pino, Paramo y cuerpos de agua. (Mapa N° 7).

Bosques.- La vegetacion de bosque andino mas pristina puede sobrepasar los 20 m de
altura, y tiene como especies principales al romerillo (Prumnopytis montana), al sarar
(Weinmania fagaroides), guayusa (Hedyosmum cumbalense), pururug colorado
(Hedyosmun luteynii), jugua (Ocotea heterochoma), marar (Ternstroemia sp.),
Myrcianthes ropaloides, Miconia crocea, M. denticulata, Oreopanax sp., entre otras
(Serrano, 1996).Dentro de esta cobertura se incluye ademas las zonas de chaparro que
se encuentra entre los 3350 y 3400 msnm., encontramos especies como Gynoxis
buxifolia, G. microphylla, Hesperomeles heterophilla, Ageratina sp., Oreocalis
grandiflora, Weinnmania fagarioides, Gaultheria erecta, G. glomerata, Vaccinium sp.,
Ceratostema alatum y Pernettya prostrata entre las mas representativas (Serrano, 1996).
En las zonas donde la vegetacion ha sido talada y se ha podido regenerar un bosque
secundario, las principales especies son: Ageratina pseudochilca, Miconia crocea,
Critonioopsis sensu, Vallea stipularis, Verbesina latisquemata, Viburnum triphyllum,
Solanum oblonguifolium, Salvia corrugata, S. hirta, entre otras (Minga, 1998).
Pastizales o pastos.- La zona de pastos se encuentra directamente relacionada con uno
de los principales ingresos carrozables y peatonales que existen dentro del Bosque
debido a en zona ademas existen haciendas. En los pastizales encontramos gramineas
introducidas para el consumo del ganado vacuno, como Holcus lanatus, Lolium
perenne, Agrostis sp, Pennicetum clandestinum, Bromus catarticus y otras especies
asociadas como Bidens andicola, Taraxacum officinalis, Sigesbekia mandoni entre
otras. En los pastizales la regeneracion del bosque es mas dificil y lenta, pero hay
algunas especies de sucesion primaria que colonizan este habitat con cierta facilidad
como por ejemplo Barnadesia arborea, Miconia bracteolata, Salvia corrugata, Rubus
bogotensis y Berberis conferta (Minga, 1998).

Paramo.- La zona de paramo presenta una densa vegetacion de herbaceas, con
predominio de paja (Stipa ichu), la que se encuentra asociada con otras hierbas como

Festuca sp, Calamagrostis sp, Elocharis montana, Gentianella ceratoides, Halenia
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weddleiana, entre otras. Estan presentes también otras plantas como Puya hamata,
Pernettya prostrata, Disterigma eupetrifolium, Escallonia sp, Werneria sp. En las zonas
pantanosas, asi como pequefios bosquetes de Polylepis reticulata (quinua), donde se
presentan abundantes los musgos y liquenes (Minga, 1998).

También podemos encontrar sectores en donde se ha reforestado con especies
introducidas como el pino (Pinus patula), eucalipto (Eucalyptus globulus) y ciprés
(Cupressus macrocarpa) (Cordero, 1997).

Figura 12.Mapa de coberturas existentes dentro de la microcuenca del Rio Mazén
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Cuadro7.Cobertura Vegetal de la microcuenca del Rio Mazan

COBERTURA |SUPERFICIE (ha) | PORCENTAJE (%)
Bosque 916,86 12,64
Lagunas 109,46 1,51
Pasto 216,22 2,98
g:igtacmnes de 45 0,62
Paramo 5965,78 82,25
TOTAL 7253,32 100

Figura 13. Cobertura vegetal de la microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracién: M.B.A.; G.L.M

2.8 Ecosistemas

La pérdida y fragmentacion de los habitats naturales es la mayor amenaza para la
conservacion de la biodiversidad y constituye la causa principal para la extincion de las
especies silvestres (Suarez, 1998). La disminucion de habitats afecta a todas las especies
y aumenta la posibilidad de extincién por la disminucion de sus tamafios poblacionales.

Esta fragmentacion es originada por dos procesos distintos pero complementarios que
inciden en la perdida de la diversidad biologica. ElI primero es la reduccién de los
habitats disponibles en un ecosistema, por actividades humanas como la expansion de la
frontera agricola y la deforestacion. El segundo proceso es el incremento en el

aislamiento de los remanentes de habitats naturales, hasta conformar una suerte de islas,
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creando barreras para la dispersion de los individuos entre los parches o fragmentos
(Suarez, 1998).

A partir de este estudio se obtuvieron varios datos, de acuerdo con el tipo de cobertura
vegetal. La metodologia de levantamiento de la informacion sobre la cobertura vegetal
siguié un conjunto de pardmetros técnicos, como se expresa en la siguiente descripcion.
En el andlisis realizado dentro del area de estudio; debido a la estructura del bosque, se

categorizaron los siguientes tipos de ecosistemas, segun Sierra (1999).

Arbustal Siempre verde y herbazal de paramo, Bosque siempre verde montano alto de la
cordillera occidental de los Andes, Bosque siempre verde montano de la cordillera
occidental de los Andes, Herbazal del Paramo, Herbazal y Arbustal siempre verde
subnival del paramo, intervencion y agua. (Mapa N: 8).

Arbustal Siempre verde: El estrato arbustivo no es muy diverso, debido a limitaciones
fisiologicas que impiden el crecimiento lefioso (Bader et al. 2007). EI dosel esta
generalmente compuesto por especies del género Polylepis junto con Gynoxys spp. Y
Buddleja spp., aunque la dominancia de estos boques varia mucho, llegando en algunos
casos a formar unidades monotipicas de Polylepis 0 Gynoxys (Hofstede et al. 1998). De
acuerdo a Jagrgensen y Ulloa (1994) las especies arboOreas caracteristicas para estos
bosques, que por lo general ocurren en densidades bajas, son Escallonia myrtilloides,
Hesperomeles obtusifolia, Myrsine andina y Oreopanax andreanum. EI estrato
arbustivo-herbéaceo es denso y esta generalmente compuesto por especies de los géneros
Arcytophyllum, Barnadesia, Berberis, Puya, Brachyotum, Calamagrostis, Cortaderia,
Diplostephium, Disterigma, Greigia, Pernettya, Senecio y Valeriana. El piso al igual
que los troncos del estrato arbdreo suelen estar cubiertos por briofitas. Vegetacion
reducida en muchos casos a remanentes por accién antrdpica por efecto del fuego y

extraccion de madera.

Bosque siempreverde montano: Se extiende desde la zona méas baja del area de
influencia a los 2700, hasta los 3000 msnm, en donde la vegetacion ha sido reemplazada
hace mucho tiempo por cultivos, eucalipto y pastizales. En esta zona la vegetacién
nativa forma matorrales cuyos remanentes se encuentran en barrancos, quebradas o en
pendientes pronunciadas. Son bosques siempreverdes, con alturas entre 5 a 7 metros
(Jargensen y Ulloa 1994), que por efectos de las condiciones climaticas crecen de forma

torcida y ramificada, confiriéndoles un aspecto muy particular. Este tipo de ecosistema
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ocurre en formas de parches aislados embebidos en una matriz de vegetacion montana
alta superior herbacea o arbustiva (Acosta-Solis 1984, Beltrdn et al. 2009). Estos
parches tienden a ocurrir en sitios menos expuestos al viento y la desecacion como
laderas abruptas, fondo de los valles glaciares o en la base de grandes bloques de rocas
de los circos glaciares (Luteyn 1999). Debido a la alta humedad ambiental que
contienen, los troncos de estos arboles estan generalmente cubiertos por muchas
especies de briofitas, liquenes, otras epifitas y hemiepifitas. Estos bosques forman dos

estratos diferenciados.

Bosque siempreverde montano alto: Se encuentra entre los 3000 y 3400 msnm, con el
suelo cubierto con una densa capa de musgo, &rboles irregulares con troncos
ramificados desde la base. A este tipo de vegetacion pertenece la vegetacion lefiosa de
la Reserva de Mazan. Bosques siempreverdes bajos a medios, escleréfilos a
subesclerdfilos y lauroides, generalmente densos y con dos estratos lefiosos, abundantes
epifitas y musgos. Esta presente como fragmentos o parches relegados a las quebradas o
en laderas montafiosas con topografia accidentada, con pendientes de empinado a
escarpado, segun la clasificacion geomorfoldgica de Demek, 1972, se encuentran sobre
rocas metamorficas indiferenciadas y poseen suelos de taxonomia de orden inceptisol,
de textura franco arcilloso, franco arcillo limoso con un drenaje moderado y pequefios
parches de suelos franco (mal drenado). Debido a alteraciones antropogénicas en
ocasiones estos ecosistemas quedan aislados en zonas de pendientes fuertes rodeadas
por paramo herbaceo. La altura del dosel varia entre 8 a 10 m. Los troncos de los
arboles son gruesos y torcidos, muchos de ellos se ramifican desde el nivel del suelo o
presentan raices adventicias, como en el caso de Clusia flaviflora. Los arboles méas
abundantes en este ecosistema pertenecen a los géneros llex, Oreopanax, Schefflera,
Maytenus, Hedyosmum, Clethra, Clusia, Weinmannia, Gaiadendron, Myrsine, Ardisia,
Symplocos, Gordonia, Ternstroemia, Drymis, Saurauia, Desfontainea, Myrcia,
Myrcianthes, Podocarpus, Prumnopitys, Turpinia, Freziera, y varios géneros de
Lauraceae, Melastomataceae, Rubiaceae (Balslev y @llgaard 2002). La flora epifitica
estd dominada por Orchidaceae, Bromeliaceae e Hymenophyllaceae (Balslev y @llgaard
2002). En éareas alteradas hay dominancia de Chusquea y Rhipidocladum (Balslev y
@llgaard 2002).

Paramo herbaceo: Se encuentra entre los 3400 y 4000 msnm., constituido

principalmente por vegetacion herbacea con dominancia de Festuca, Calamagrostis y
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Stipa. Se mezclan con pequerios arbustos, Polylepis, Gynoxys, Chuquiragua, entre otras
especies. Pajonales amacollados de alrededor de 1.20 m, mezclados con arbustos
dispersos y parches de arbustos de hasta 3 m de altura. Cuatrecasas (1954, 1958, 1968)
y Cleef (1981) consideraron a esta franja como un tipo de vegetacion o ecosistema de
bosque montano alto. Sin embargo, otros investigadores lo consideran un ecosistema
diferente localizado sobre la linea de los bosques altoandinos (Ramsay 1992, Josse et al
2003). La composicion y estructura del paramo arbustivo cambia hacia la parte baja de
la distribucion de este ecosistema, pues la riqueza de especies y promedio de estatura de
los arbustos y el nimero de arbolitos incrementa draméaticamente. Este ecosistema ha
desaparecido o se encuentra muy restringido por los efectos de la quema, pastoreo o por
la ampliacion de la frontera agricola. En particular, en los flancos interiores de la
cordillera (hacia los valles interandinos), este ecosistema se encuentra como remanentes
muy localizados. En las vertientes exteriores, en particular en la oriental andina, este
ecosistema se extiende unos 200 a 300 metros de elevacion (3300 a 3600).Es importante
mencionar que es el ecosistema que ocupa la mayor area dentro de la Microcuenca del

Rio Mazan.

Arbustal siempreverde subnival del paramo: Fisondmicamente, este ecosistema puede
ser definido como un arbustal escleréfilo semipostrado con una altura entre 0.5 a 1.5
metros (Cleef 1980, 1981). Generalmente ocurre en morrenas y circo glaciares,
escarpamentos rocosos, depdsitos de rocas glaciares y pendientes pronunciadas de arena
0 quebradas estrechas (Schubert 1979, 1980). Este ecosistema se caracteriza por tener
una vegetacion fragmentada, con suelo desnudo entre los parches de vegetacion, que se
localiza en las cumbres més altas de la cordillera formando un sistema insular

restringido a los sectores nor-occidentales y nor-orientales del Ecuador.

Localmente conocido como superparamo, esta dividido en dos tipos, superior e inferior
(Cleef 1980, 1981, van der Hammen y Cleef 1986, Sklenat 2000). En el superparamo
inferior, las formas de vida dominantes estan compuestas por arbustos escleréfilos
enanos (e.g. Loricaria, Pentacalia, Diplostephium), cojines (Xenophyllum, Azorella,
Distichia, Plantago) y hierbas de tallo corto (Poa, Stipa, Calamagrostis) (Sklenai y
Balslev 2005); los arbustos y las pajas amacolladas desaparecen gradualmente a lo largo
del gradiente de elevacion y son remplazados en importancia por los cojines, rosetas
acaulescentes, arbustos postrados y hierbas de tallo corto (Cuatrecasas 1968; Harling
1979, Cleef 1981, Ramsay y Oxley 1997, Luteyn 1999)
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Figura 14. Mapa de Ecosistemas existentes dentro de la microcuenca del Rio Mazén
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Cuadro8. Ecosistemas de la microcuenca del Rio Mazan

ECOSISTEMAS SUPERFICIE (ha) [PORCENTAJE (%)

Arbustal Siempre verde y herbazal de paramo 268,79 3,71
Bosque siempre verde montano alto de la cordillera occidental de los Andes 694,72 9,58
Bosque siempre verde montano de la cordillera occidental de los Andes 15,57 0,21
Herbazal del Paramo 5886,58 81,16

Intervencion. 271,05 3,74
Agua 109,19 1,51
TOTAL 7253,32 100

Elaboracion: M.B.A.; G.L.M
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Figura 15. Ecosistemas de la microcuenca del Rio Mazan
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Elaboraciéon: M.B.A.; G.L.M.

2.9 Suelos

De acuerdo al Diagnostico Conservacionista de la Cuenca del Rio Paute, elaborado por
UMACPA (1984), es justamente esta zona de vida, el bosque himedo Montano, una de
las que presentan una mayor degradacion potencial de sus suelos debido a sus
caracteristicas climaticas, fisionomicas y pedoldgicas, pudiendo llegar a 41,8 ton/ha/afio
de suelo erosionado. Los suelos de la zona del bosque Mazéan y su area de influencia,
corresponden al tipo inceptisol segin en el sistema de clasificacion Soil Taxonomy del
United States Departament of Agriculture (USDA) el cual incluye los datos
climatoldgicos en la clasificacion del suelo (Dercon, et al., 1998).

Estos son suelos que se han desarrollado sobre depésitos eolicos de materiales
piroclasticos (cenizas, lapillis) emitidos por los volcanes jovenes de la sierra norte. Este
material ha sufrido una fuerte meteorizacion debido a las condiciones climéticas,
transformandose en arcilla alofanica amorfa, la cual posee una alta capacidad de
retencion de agua. En la parte norte de Fierroloma, la ceniza ha desaparecido por las
pendientes fuertes, por lo que presenta suelos arcillosos producto de la alteracion de la
roca volcanica, formando una arcilla de tipo kaolinita, los cuales son clasificados como
Tropudalfs y/o Eutropepts. En general, los suelos de estas ABVP presentan un alto

contenido de materia organica con mas del 20% de carbono por lo que son suelos
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negros, pH generalmente acido y retencion de agua entre 100 y 200% en relacion a su
peso seco (Umacpa, 1996).

El régimen de humedad del suelo es Udico en ambas ABVP, lo que significa que todo el
perfil no permanece seco durante mas tres meses consecutivos, y que las lluvias estan

bien distribuidas durante el afio (Dercon, et al., 1998).

2.10 Taxonomia de Suelos

En la microcuenca se encontraron dos tipos marcados de suelos de acuerdo a la
clasificacion internacional Soil Taxonomy (USDA Ministerio de Agricultura de los
Estados Unidos) (Mapa N9) que son:

Ultisoles: son suelos que se diferencian de los Alfisoles por tener una saturacion de
bases baja, mientras que de los Aridisoles porque poseen un horizonte argilico, ademas
de que un Ultisol no puede darse nunca en régimen aridico. La diferencia de los
Gelisoles es que los Ultisoles carecen de permafrost en su perfil, mientras que se
diferencian de los Histosoles por su alto grado de descomposicion de la materia
organica, ya que en un suelo Ultisol la acumulacion, descomposicion y humificacion de
la materia organica son procesos menores en la formacién de estos suelos.

Inceptisol: La microcuenca tiene una superficie de 4000,9ha de este tipo de suelo, estos
suelos se caracterizan por ser suelos minerales con un incipiente desarrollo de
horizontes pedogenéticos (uno o mas horizontes de alteraciébn o concentracion) de
superficies geomorficas jovenes. Representan una etapa subsiguiente de evolucién en
relacion con los entisoles. Los Inceptisol son aquellos suelos que estdn empezando a
mostrar el desarrollo de los horizontes puesto que los suelos son bastante jovenes
todavia en evolucién. Es por ello, que en este orden apareceran suelos con uno 0 mas
horizontes de diagnostico cuya génesis sea de rapida formacion, con procesos de
translocacion de materiales 0 meteorizacion extrema.

Ademas sobresale informacién donde se observa que existe poca capa de suelo esto
debido a que existen zonas de altas pendientes y erosion provocando un lavado de

nutrientes que conforman la cubierta del suelo.
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Figura 16. Taxonomia de suelos de la microcuenca del Rio Mazéan

MAPA DE TAXONOMIA DE SUELOS MICROCUENCA DEL RIO MAZAN 7.253 ha

02500 705000 UBICACION GEOGRAFICA,

T T ~7
eV | §§au,xv»§n_‘ N cARAR T
% ¢ y 5
7 [ Zona Y/
ol ¥ / ampliada A )
% ey AZUAY 3
S ~ ) ./ MORONA
i3 ey Ie
I eLoro S
fromy ¢ S ~—

FUENTE: Cartas IGM, Odeplan
ESCALA: 1:600000

9685000
9685000

SIMBOLOGIA
® Puntos_Mazan
— Ruta primaria
Ruta secundaria

Ruta local
Rios
| Lagunas

INCEPTISOLES

uLTISOLES

ULTISOLES - INCEPTISOLES

POCA CAPA DE SUELO
[ Microcuenca Rio Mazan

IG8Z500

9680000

9677500

|
712500

Fuente: IGM, MAE.

Elaboracion: M.B.A.; G.L.M

Cuadro9. Taxonomia de suelos de la microcuenca del Rio Mazan

TAXONOMIA DE SUELOS
DESCRIPCION SUPERFICIE(ha) | PORCENTAIJE (%)
ULTISOLES-INCEPTISOLES 149,42 2,06
ULTISOLES 217,86 3,00
POCA CAPA DE SUELO 2885,15 39,78
TOTAL 7253,33 100,00
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Figura 17. Taxonomia de suelos de la microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.

2.11  Geologia

En el mapa presentado a continuacién se muestran las diferentes formaciones
geoldgicas que se encuentra en la microcuenca, la geologia es un aspecto importante a
tomarse en cuenta ya que permite planificar de mejor manera las posibles explotaciones
futuras del territorio en caso de existir en este: yacimientos mineros, hidrocarburos,

ademas del aprovechamiento de recursos hidricos subterraneos de existir.

Figura 18. Mapa de Geologia de la microcuenca del Rio Mazén

MAPA GEOLOGICO MICROCUENCA DEL RiO MAZAN 7.253 ha

597500 700000 702500 705000 707500 710000 712500 UBICACION GEOGRAFICA
TET T 7
o [oumis 1 cumwn

y : 8 i

2 [ Zona Y/
b’/ ampliada
{ {

AZUAY

J687500
9687500
)

Py §
{ \
i 148

FUENTE: Cartas IGM, Odeplan
ESCALA: 1:600.000

9685000
|
9685000

& 7 \ S S
2 1\ N S
= i, : 5 =
= 4 7
b 3 &
g 2 o
= 8’ =2
. sy’
2
= 04 & g
= $ A g
= N
| i
4
= =
= I
- H
el b=
= =
htases Besmeo, Bgn. Gustvo Lacero
ESCALA 13300 FECHA Y0213
\ |

697500 700000 702500 705000 707500 710000 712500




Bermeo Alvarado 33

Fuente: IGM, MAE.

Elaboracion: M.B.A.; G.L.M

Cuadro 10. Geologia de la microcuenca del Rio Mazan

GEOLOGIA
SIMBOLO |LITOLOGIA PERIODO SUPERFICIE(Ha) PORCENTAJE(%)
GT Tilita Cuaternario 540,95 747
KC Andesita Toba Cretacio 715,13 9,87
PT Tobas, Aglomerados,Rioliticos y Andesiticos  |Cuaternario 598797 82,66
TOTAL 724405 100

Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.

Figura 19. Geologia de la microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.

Como se puede observar en el grafico el territorio de la microcuenca esta formado por
tobas aglomerados rioliticos y andesitas en una superficie de 5987,97 Ha, estas
formaciones se encuentran en casi toda el area en un 83% del total del territorio este
tipo encontrado pertenecen al periodo cuaternario el cual va desde 2588 millones de

afios atras hasta el presente.

2.12 Geomorfologia

En el mapa presentado a continuacion se analiza la geomorfologia de la microcuenca
que como su nombre lo indica se ve la forma de la tierra (relieve), el cual ha ido
variando debido a procesos constructivos y destructivos dados a lo largo del tiempo.

Se presentan climas frios de cordillera y relieves montafiosos con vertientes irregulares

y principalmente relieves escarpados que es caracteristico de las formas heredadas
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paleoglaciales que ocupa casi en su totalidad del area el bosque protector. Y revisando
los datos de la tabla y del figura presentados, podemos observar que en la microcuenca
se presentan dos tipos de formas de la tierra, en el 91% del territorio se presentan
formas heredadas Paleoglaciales cubriendo una superficie de 7026,25 ha y por relieves

de los mérgenes que es el 3% del total.

Figura 20. Mapa de Geomorfologia de la microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.

Cuadroll. Geomorfologia de la microcuenca del Rio Mazan

GEOMORFOLOGIA

PORCENTAJE
DESCRIPCION SUPERFICIE(ha) %)

Relieves de los Margenes 227,07 3,13
TOTAL 7253,32 100,00
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Figura 21. Geomorfologia de la microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.

2.13 Uso actual del suelo

El uso del suelo se refiere como su nombre lo indica al uso que se esta dando por parte
del hombre al suelo, este puede estar de acuerdo o no con su aptitud agricola dandole asi
un buen aprovechamiento o no del mismo.

El mapa de suelos de la zona en estudio se realiz6 tomando como base el propuesto por
el del Gobierno Provincial del Azuay, obteniendo como resultado que existe un 85% de
paramo que equivale al 6172,78 ha siendo asi esta zona de vital importancia como
refugio de fauna, flora y sobre todo de recurso hidrico, sin embargo el ABVP presente
serios conflictos de usos debido que existen areas donde ya existe zonas de pastos y
pastoreo esto debido a la presencia de hacendados aledafios que utilizan las zonas de
amortiguamiento ya que estas les pertenecen y ademas sirven como corredor de ingreso

hacia el bosque y parque nacional Cajas.
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Figura 22. Mapa de Uso actual del suelo de la microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.

Cuadrol2. Uso actual del suelo microcuenca del Rio Mazan

USO ACTUAL DEL SUELO
DESCRIPCION SUPERFICIE(ha) PORCENTAJE (%)
Humedal 52,12 0,72
Paamo [ ew278] 8510
Pasto 259,69 3,58
Mosaico de cultivos 7,55 0,10
Vegetacion Arbustiva 626,3 8,63
Lagunas 134,76 1,86
TOTAL 7253,2 100

Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.
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Figura 23. Uso actual del suelo microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.

2.14 Aptitud agricola

Los asentamientos y actividades humanas en la zona datan de principios del siglo XX,
habiéndose empleado estas areas sobre todo para la explotacion forestal y para la
instalacion de potreros. Entre 1976 y 1983 la compariia maderera Artepractico exploto
comercialmente la madera para la fabricacion de muebles finos, lo que provoco la
pérdida de la mayor parte de bosque maduro, perdurando este habitat Gnicamente las
zonas de maés dificil acceso. Se crearon pastizales en las zonas deforestadas durante y
después del periodo de explotacion forestal (Chacon, 1997). Parte de estas zonas fueron
abandonadas, dando paso a una regeneracion de bosque secundario cuya edad actual
oscila entre los 18 y 25 afios. Chacon.1997 calcula que para llegar al estado climax de
madurez en este tipo de bosque se requiere de mas de 60 afios.

El suelo tiene diversas aptitudes para su uso, en base a la informacion proporcionada
por SENPLADES podemos que ver que en la microcuenca existen tres tipos de aptitud
agricolas encontradas en la zona que son: apto para bosque, aptas para pastos y zonas
sin uso agropecuario; como se presenta a continuacion en los siguientes cuadros
podemos observar que la micro cuenca en un 76.2% que corresponde a 5519,36 ha es
apto para zona boscoso y en cambio un porcentaje inferior de 17,7% de la superficie son
zonas sin uso agricola esto debido a que es un bosque protector donde la actividad
agricola y de pastoreo no es permitida, ademas de que existen el limitante por

pendientes fuertes donde la sensibilidad a la erosion es muy marcada.
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Figura 24.Mapa de Aptitud agricola de la microcuenca del Rio Mazan
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Fuente: IGM, SENPLADES.

Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.

Cuadrol3. Aptitud agricola de la microcuenca del Rio Mazan

APTITUD AGRICOLA
DESCRIPCION SUPERFICIE(ha) [PORCENTAJE (%)
Zonas Aptas para pastos 441,14 6,09

Zonas sin usos

_ 1293,08 17,71
agropecuario

TOTAL 7253,58 100

Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.
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Figura 25. Aptitud agricola de la microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.

2.15 Problemas de Estabilidad y Erosion
2.15.1 Estabilidad del suelo

La estabilidad representa la resistencia que tiene una porcién de tierra contra fallas o
movimientos, la inestabilidad del suelo puede ser producido por algunos factores como
por ejemplo por obras realizadas por el hombre, situaciones estacionales, laderas

posiblemente inestables entre otros.
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Figura 26. Mapa de Estabilidad del suelo de la microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.

Cuadrol4. Estabilidad del suelo de la microcuenca del Rio Mazan

ESTABILIDAD
DESCRIPCION | SUPERFICIE(ha) | PORCENTAJE (%)
Estable 530,14 7,31
Poco estable 391,98 5,40
Inestable 6331,2 87,29
TOTAL 7253,32 100
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Figura 27. Estabilidad del suelo de la microcuenca del Rio Mazén
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Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.

2.15.2 Susceptibilidad a la Erosion

En la ABVP segun los datos con los que se cuenta se puede ver que la susceptibilidad
del terreno a la erosion es muy fuerte en la mayoria del territorio y baja en la superficie
restante, lo cual se describe a continuacion.

Como se puede ver en el gréfico el territorio dentro de la microcuenca el 40% de la
superficie total que corresponde a 2875,15 ha cuya susceptibilidad es severa a la
erosion, dentro de esta superficie se encuentran zonas con pendientes muy fuertes
mayores a las 70% por ello son consideradas zonas de conservacion, reforestacion y
repoblacion natural. La mayor parte del territorio de las ABVP se encuentra en una zona
de erosion alta, mientras que en la zona de influencia, la mayor parte de la superficie
tiene un rango de erosion muy baja debido a la gran extension de paramo de pendiente

moderada.
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Figura 28.Mapa de Zonas susceptibles a la erosion de la microcuenca del Rio Mazéan
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Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.

Cuadrol5. Zonas susceptibles a la erosion de la microcuenca del Rio Mazan

ZONAS SUSCEPTIBLES A LA EROSION

TOTAL

DESCRIPCION SUPERFICIE(ha) | PORCENTAJE (%)
Zonas de baja susceptibilidad a la erosién 1668,4 23,00
Zonas de moderada susceptibilidad a la
erosion 1128,15 15,55
Zonas de alta susceptibilidad a la erosién 1581,63 21,81

7253,33

100
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Figura 29. Zonas susceptibles a la erosion de la microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.

2.16 Recursos Hidricos

2.16.1 Hidrografia

Una cuenca hidrografica, es el espacio delimitado por la unién de todas las cabeceras
que forman el rio principal o el territorio drenado por un Unico sistema de drenaje
natural (rio que lleva todas las aguas a un lago o al mar), el estudio de las cuencas
permite el planificar de mejor manera las acciones a tomar frente al riesgo de
inundaciones, asi como permite la medicion de entrada, acumulacion y salida de sus

aguas para gestionar su aprovechamiento. (ESPOL.2011).

Ademas la hidrologia analiza las interrelaciones entre el agua y su ambiente se interesa
principalmente en el agua localizada cerca de la superficie del suelo, se interesa
particularmente en aquellos componentes del ciclo hidrologico que se presentan ahi esto

es, precipitacion, evapotranspiracion, escorrentia y agua en el suelo.

En la actualidad la hidrologia tiene un papel muy importante en el planeamiento del uso
de los Recursos Hidraulicos, y ha llegado a convertirse en parte fundamental de los
proyectos de ingenieria que tienen que ver con suministro de agua, disposicion de aguas

servidas, drenaje, proteccion contra la accion de rios y recreacion. (ICAOTA.2011)

El mapa de sistemas hidricos, a escala 1:80000, muestra que el sistema hidrologico de la

zona esta constituido por: Rio Culebrillas, Rio de Capillas, Rio Mazan, y cuerpos
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lagunares: Chocar, Verdes, Tintacocha, Totoracocha, Runa Sayana, Guandugcocha,
Chuspihuaycu. De todos ellos dentro de la microcuenca la quebrada de Chuspihuaycu
ocupa el 17,92% del total de superficie pues es alimentada por la laguna Chuspihuaycu,
siendo asi estas las mas representativas de la zona. Todas estas fuentes recogen aguas
por medio de pequefias quebradas secas e intermitentes que drenan en épocas de lluvia

todas las aguas.

Es importante mencionar que la categorizacion se hace en base a la superficie que
abarcan tanto los rios como lagunas dentro del microcuenca, por ello se otorgan codigos

de agrupamiento.

Cuadrol6. Sistema de Hidrico la microcuenca del Rio

Mazan

MICROCUENCA RIOS - LAGUNAS-QUEBRADAS |SUPERFICIE ha PORCENTAJE %
0.255283 131,28 1,81
0.255269 487,48 6,72
Q. RAYOLOMA 358,3 4,94
0,261167 374,16 5,16
Q.255626 312,71 431
0.262426 182,34 2,51
L. TOTORACOCHA 29,62 0,41
) 0.262618 101,41 2,64
Mazan 0.255248 218,06 3,01
0.255207 974,54 13,44
0.262528 410,17 5,65
0.262719 546,48 7,53
Q.CHUSPIHUAYCU 1298,65 17,90
Q.255226 207,85 2,87
R.DE CAPILLAS 981,03 13,52
Q.COLES SURCU 549,51 7,58
| Total 7253,59 100

Figura 30. Sistema hidrico la microcuenca del Rio Mazan
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Figura 31. Mapa de la red hidrica de la microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.

2.16.2 Precipitacion

En meteorologia, la precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro que cae del cielo
y llega a la superficie terrestre. La precipitacién es una parte importante del ciclo
hidroldgico porque es responsable de depositar agua fresca en el planeta. La
precipitacion es generada por las nubes cuando alcanzan un punto de saturacion; en este
punto las gotas de agua creciente que se forman caen a la Tierra por gravedad. Se puede
inducir a las nubes a producir precipitacion, rociando un polvo fino o un quimico
apropiado (como el nitrato de plata) dentro de la nube, generando las gotas de agua e

incrementando la probabilidad de precipitacion. (Ville.110.pg)

De todos los fendbmenos meteorolégicos la lluvia es la de mayor importancia para la
superficie terrestre y la vida del hombre. De la cantidad y el régimen de precipitaciones
dependen la descomposicion de las rocas, la formacién de suelos, la erosion , etc.

Finalmente la precipitacion es muy importante para la determinacién del clima de una
zona o territorio, pues también su importancia radica en el elemento fundamental para el


http://es.wikipedia.org/wiki/Gravedad
http://www.monografias.com/trabajos15/fundamento-ontologico/fundamento-ontologico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/geologia/geologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos33/suelos/suelos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/mundi/mundi.shtml
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relleno de acuiferos y provee de sistemas naturales de cuencas y canales de irrigacion.

La precipitacion en la Microcuenca del Mazan se sitGa en un rango anual de 750mm a

1250mm, con dos estaciones lluviosas marcadas y una humedad relativa entre el 65 y el

85%.

Figura 32. Mapa de precipitaciones de la microcuenca del Rio Mazan
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2.17 Factores Humanos

2.17.1 Tenencia de Tierras

A inicios del siglo XX, parte de Dudahuaycu (Mazan) fue de propiedad de José

Moscoso Jaramillo y hermanos, cuyos descendientes ain poseen haciendas en los

alrededores del &rea. Posteriormente, pertenecio a Bolivar Quinde, Luciano Moscoso y

a la Cooperativa Hato Chocar. Desde 1984, el Municipio de Cuenca, a través de la

Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable y Alcantarillado

(ETAPA) adquirid esta area para conservar las fuentes de agua para la ciudad de Cuenca

y en 1994 adquirié 120 ha de bosque plantado de eucalipto, y en 1998 compro la

propiedad de la Cooperativa Hato Chocar en el paramo, por lo que actualmente posee el

91,5 % de la microcuenca del rio Mazan, es decir 6753 ha de las 7253,78 ha que
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conforman la microcuenca. Lamentablemente, no fue posible obtener informacion
confiable respecto a la superficie de las propiedades por desconfianza de sus
propietarios o cuidadores.

En esta zona la parcelacion del suelo debido a herencias o ventas en las Gltimas décadas,
ha traido como consecuencia la pérdida de vegetacion natural por la ampliacion de
pastizales y un uso més intensivo del suelo. Igual que ocurre en otros sectores del pais,
la propiedad privada es otro factor que incrementa la deforestacion, ya que la propiedad
comunitaria no siempre asegura los beneficios para los trabajadores, mientras que en
una propiedad privada, el duefio sabe que todos los posibles beneficios seran para él,
por lo que invierte un mayor esfuerzo (Wunder, 1996). Los duefios amplian los
pastizales tanto como sea posible para aumentar su productividad, considerando ademas
al bosque una fuente de problemas para sus cultivos y ganado (exceso de humedad,
plagas, predadores). Talar el bosque es beneficioso para los propietarios, pero los
efectos negativos son sentidos sobre todo aguas abajo (Aldes, 2000).

Los propietarios particulares de la zona de influencia, partiendo desde el rio de Capillas
con direccién Este, hasta el puente de Gulag son: Sr. José Moscoso, Sr. Emiliano
Pacheco, Sr. Solis, Sr. Rogelio Castro, Fam. Yucxi, Sr. Amado Solis, Sr. Arturo
Guerrero, Sr. Loja, Sr. José Condo y Sr. Jim Clare. Desde el puente de Gulag hacia el
nor oeste, las propiedades pertenecen a: Sra. Gladis Eljuri, Sr. Rodrigo Vintimilla, Sr.
Humberto Alvarez, Sr. Lisardo Villa, Sr. Fidel Guevara, Sr. Gutierrez, Sr. Velisario
Dominguez, Srs. Solis, Sra. Zoila Cuzco, Fam. Gordillo, Minifundios, Sr. Leonidas
Guerrero, Sr. José Dominguez, Sr. Teofilo Prado, Sr. Manuel Dominguez, Sr.
Albarracin, Sr. Abel Dominguez, Sr. Melchor Palaguachi, Sr. Luis Chimborazo, Sr.
Pedro Carabajo, Sra. Maria Pasaca, Dr. Gdmez, Dr. Juan Gonzélez y Sr. Rafael Villacis.
Por el Oeste, ETAPA. En esta lista no se incluyen 6 propietarios minifundistas cuyo
nombre no se pudo determinar. (Rodas.F.2001.)

El resto de la zona de influencia se encuentra al sur del ABVP Dudahuaycu y pertenece
a la Cuenca del rio Yanuncay, siendo basicamente una extensa zona de paramo de
propiedad indeterminada y que se encuentra incluida en el ABVP
Yunguilla.(Rodas.F.2001.)



Bermeo Alvarado 48

CAPITULO I11: RESULTADOS CARTOGRAFICOS EN FUNCION DE LA
INFORMACION NUTRICIONAL DEL SUELO.

Los datos obtenidos en laboratorio fueron colocados en matrices de valoracién para
posteriormente exportar la tabla de Excel a Argis 10.1, donde los datos fueron
normalizados en base a las clases otorgadas, para posteriormente realizar un “Join” con

el mapa del perfil de cobertura resultando la union de ambas tablas de atributos.

Dentro de este punto se debe resaltar que la informacion fue recolectada en la zona
noreste de la microcuenca, es por ello que la informacion gréfica presentada fue
extrapolada a toda el area de estudio en base al criterio de cobertura de cada uno de los
puntos levantados es decir por ejemplo, la informacion que se tiene de pajonal sera
visualizada en toda la microcuenca en base a las caracteristicas fisicas y quimicas

considerado en este estrato.
Teniendo entonces tres niveles de caracterizacion del estado de nutricion del suelo:

Si el contenido de un elemento es ""bajo ** se espera respuesta a la aplicacién de un
fertilizante que contenga dicho elemento. Si el valor del pH es bajo se recomienda

ciertos fertilizantes en el caso de suelo con agropecuario.

Si el contenido es "media" a "'intermedio’, se asume que la respuesta a la aplicacion de
un fertilizante que contenga dicho elemento no es significativa en un incremento en
produccién. La respuesta al fertilizante aplicado que contiene el elemento evaluado

puede ser erratica, y no responde, necesariamente, a la cantidad de fertilizante aplicado.

Si el contenido es "optimo™* a "alto" significa que no hay respuesta a la aplicacion del
fertilizante que contenga este elemento. En algunos casos el contenido alto de un
elemento podra resultar Fitotoxico para la mayoria de las plantas, por ejemplo en el caso
de la acidez intercambiable y el % de saturacién de acidez. También la alta
concentracién de un elemento puede afectar en forma negativa la absorcion de otro,

como es el caso de las relaciones antagonicas entre Ca, Mg y K.

Esta informacidn fue recopilada en un solo cuadro donde se puede observar los criterios
y los colores otorgados para cada uno de los resultados obtenidos en el estudio. (Anexo
2).
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3.1 Descripcion de los elementos nutricionales hallados dentro del
Microcuenca del Rio Mazéan.
3.2  Calcio.

Ayuda al temprano crecimiento de bellos radiculares en la raiz, mejora el vigor de la
planta y da consistencia al tallo; impulsa y mejora la produccion de la semilla; en cierta
forma corrige la acidez del suelo y estimula los microorganismos del suelo. Se refiere al
calcio que esta adherido a la particula del suelo y puede ser intercambiado con otros
iones de carga positiva. Estos iones pueden ser Magnesio, Sodio y Potasio. Como se
puede ver el pastizal abandonado bosque maduro y bosque secundario, presentan

resultados con niveles 6ptimos y altos.

Cuadrol7. Disponibilidad de Ca en la microcuenca del Rio Mazan

Estrato Ca ppm |clase rango

Bosque maduro | 57,4888 |alto >15

Bosque ca
secundario 38,7182 | alto >15 0

Pastizal 0N

abandonado 16,5306 | optimo |6_15 - \\

Eucalipto 1,8475|bajo  |<4 e S———
Transicion Y R
Bosque/Pajonal | 1,5831|bajo  |<4 _E__@f R )
Pino 0,3579 |bajo  |<4 T

Pajonal 0,4859 | bajo <4
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Figura 33. Mapa de la distribucion de Ca dentro de la microcuenca del Rio Mazan

MAPA DE CALCIO i EN LAS FERE S COBERTURAS DENTRO DE LA MICROCUENCA DEL RIO MAZAN

UBICACION GEOGRAFICA

(
LAY ¢ N

IGM, Infoplan, INEC, GPA,
a Layers.

Nivel de caracterizacion de Caleio
Alto
N sio

Microcuenca Rio Mazin

Fuente: IGM, INFOPLAN, Datos calidad de suelo.
Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.

3.3 Fosfatos.

Son dos de los tres macronutrientes (el otro es nitrégeno) requeridos por las plantas para
un crecimiento Optimo. Estos nutrientes son requeridos en cantidades grandes en
comparacion con los micronutrientes (Ej., Zinc, Hierro, Boro, etc.). El fdsforo
disponible es absorbido por la planta en forma de H2Po4 en suelos &cidos, y como
HPO42 en suelos alcalinos. El fosforo esta mayormente disponible cuando las
temperatura del suelo esta sobre 10°C. EI fésforo es necesitado por toda la planta pero
es mas crucial para el crecimiento radicular. EI fosforo también es necesario para etapas
iniciales de crecimiento y desarrollo de las plantas. Donde el pastizal abandonado y

bosque maduro, presentan resultados con niveles 6ptimos y altos.
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Cuadrol8. Disponibilidad de PO4 en la microcuenca del Rio Mazan

PO4 rango PO4
Estrato ppm clase §§
Bosque b
maduro 41,4065 | optimo | 20-50 §§
Bosque S 2ras s S
secundario 21,6085 | medio |12 20 ;@”’k @cﬁ’f @g“’b & ﬁ%\ @
Pastizal & S «
abandonado | 38,9046 | optimo |20-50
Eucalipto 0,0000 | bajo <12
Transicion
B/P 2,1800 | bajo <12
Pino 0,0000 | bajo <12
Pajonal 0,0000 | bajo <12

Figura 34. Mapa de la distribucion de PO4 dentro de la microcuenca del Rio Mazén

MAPA DE FOSFATOS PRES!
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UBICACION GEOGRAFICA

FUENTES: Cartas IGM, Infoplan, INEC, GPA,
MAE. NCI Google Open Layers.
ESCALA: 1:3.000.000

SIMBOLOGIA
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— Ruta primaria
Ruta secundaria
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Nivel de caracterizacion de Fosfar
Alto
Optimo
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Microcuenca Rio Mazin

,,,,,, FECHA: MAYO 2013

Fuente: IGM, INFOPLAN, Datos calidad de suelo.

Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.
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3.4 Hierro.

El hierro estd presente en la biosfera en dos estados de oxidacion, Fe+2 y Fe+3, los
cuales son termodindmicamente estables bajo condiciones andxicas y Oxicas,
respectivamente. El Fe+3 se encuentra en una amplia variedad de formas quimicas,
como minerales altamente cristalinos: magnetita (Fe304), geotita (FeOOH), hematita
(Fe203), vivianita (Fe3 (PO4)2.8H20) o ferrihidrita (Fe (OH)3), y minerales con poca
0 ninguna estructura cristalina: oxihidréxidos amorfos (Hacher et al., 2001).Esta
asociado con la produccion de clorofila; su disponibilidad es adversamente influenciada
en suelos basicos, humedos o frios, o que se hayan sobre-encalados. En los resultados
observamos que todos los estratos presenta niveles bajos sin embargo el pajonal y

transicion bosque pajonal son los mas representativos.

Cuadrol9. Disponibilidad de Fe en la microcuenca del Rio Mazén

Estrato Fe ppm |clase |[rango

Bosque <5 Fe

maduro 0,0046 | bajo -

Bosque __ﬁ;i

secundario | 0,0056 |bajo |<5 }; /\/
Pastizal _‘"U: _
abandonado| 0,0011 |bajo |<5 o o o
Eucalipto 0,0247 | bajo  |<5 & ) &ff b@fb & S < &
Transicién & o @ &

B/P 0,2870 |bajo  |<5 :

Pino 0,0237 | bajo <5

Pajonal 0,2870 | bajo <5
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Figura 35. Mapa de la distribucién de Fe dentro de la microcuenca del Rio Mazan

MAPA DE SETERRO PRESENTE BN CAS DIFERENTES COREREURAS DEONTRO DH LA MPCROCTTENCA TN B0 MAZAN

TUENTIN Come ML badophen, ENIL, GPA
AEAT, N, Gl Dy Farers.
FACALA 5 Ao

SIMBOLOGEA

Pormen mvamsires

Fuente: IGM, INFOPLAN, Datos calidad de suelo.
Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.

3.5 Magnesio.
Parte esencial de la clorofila, necesaria para la formacién de azucar en la planta; actla
como portador de fosforo en la planta y ayuda a regular otros nutrientes. Se refiere al
Magnesio que esta adherido a la particula del suelo y que pueden intercambiarse con
otros iones de carga positiva, tales como Calcio, Sodio y Potasio. De igual manera los

niveles 6ptimos se presentan en bosque secundario y pastizal.
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Cuadro20. Disponibilidad de Mg en la microcuenca del Rio Mazan

Mg rango
Estrato ppm |clase
Bosque
maduro 6,4444 | alto >6
Bosque
secundario |4,7727 |optimo |3 _6
Pastizal
abandonado | 3,5284 | optimo |3_6
Eucalipto 0,8198 | bajo <1
Transicién
B/P 0,7199 |bajo  |<1
Pino 0,8198 | bajo <1
Pajonal 0,7199 | bajo <1

L= A

Mg

——(g
-] o ] a2 &

& A

-&(? o o °ij"° ®

&£ f@\.p A

#

o

Figura 36. Mapa de la distribucién de Mg dentro de la microcuenca del Rio Mazan
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Fuente: IGM, INFOPLAN, Datos calidad de suelo.

Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.
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3.6 Materia Organica.

Es el residuo de plantas y animales incorporados al suelo, y se ex- presa en %. El
contenido de materia organica es un indice que permite estimar en forma aproximada
las reservas de N, P y S en el suelo, y su comportamiento en la dinamica de nutrientes
(Kiss 7996). La materia organica mejora muchas propiedades quimicas, fisicas y
microbioldgicas que favorecen el crecimiento de las plantas. Los suelos con menos de
2% de materia organica tienen bajo contenido, y de 2 a 5% es un contenido medio,
siendo deseable que el valor sea superior a 5%.Existen niveles por encima de lo 6ptimo
lo que nos dice que son suelos ricos en materia organica sin embargo hay que considerar
que son suelos jovenes y que estan comenzando el desarrollo de sus horizontes siendo

asi mas propensos a la erosion por factores antrépicos.

Cuadro21. Disponibilidad de MO en la microcuenca del Rio Mazan

Estrato MO % |clase |rango .
Bosque MO %
maduro 22,99 |alto [>10 o x

' /\ /
Bosque o /\ /
secundario 43,99 |alto |>10 4000 A / \\ //
Pastizal 000 | & \'“"--J/ \V/
abandonado 17,92 |alto |>10 o | Mo

H S Qo R e © 0\ Y &

Eucall.pjc(,) 11,98 | alto 10 & & &0&6 @@‘Q 'OOQQ) o &
Transicion B/P 74,85 |alto |>10 & 5 «Q&‘

J & N
Pino 11,98 |alto |>10 A
Pajonal 74,85 |alto |>10
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Figura 37. Mapa de la distribucion de Materia Organica dentro de la microcuenca del Rio Mazan

MAPA DE MATERIA ORGANICA EXISTENTE DENTRO DE LA MICROCUENCA DEL RiO MAZAN

Fuente: IGM, INFOPLAN, Datos calidad de suelo.

Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.
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En general, los suelos de estas ABVP presentan un alto contenido de materia orgéanica

con mas del 20% de carbono por lo que son suelos negros, pH generalmente &cido y

retencion de agua entre 100 y 200% en relacion a su peso seco (UMACPA, 1996). Se

observa que la mayoria de estratos presentaron suelos acidos siendo los suelos de

bosque los més cercanos al rango 6ptimo de pH.
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Cuadro22. Rango de pH en la microcuenca del Rio Mazan

Estrato pH clase rango pH

Bosque maduro 5,51 |medio 56 .

Bosque secundario 5,25 | medio 56 : ‘_"_"‘\/\

Pastizal abandonado 5,38 | medio 5.6 :

Eucalipto 4,93 |hajo <5 1 1
Transicion B/P 3,73 |bajo S5 T R

Pino 1,93 bajo S P :

Pajonal 3,73 |bajo <5 _ T

Figura 38. Mapa de la distribucion de pH dentro de la microcuenca del Rio Mazén
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Fuente: IGM, INFOPLAN, Datos calidad de suelo.
Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.

3.8 Potasio.
Imparte vigor, resistencia a enfermedades e impulsa el enraizamiento. Ayuda en la
formacion de proteina, calidad de la fruta y del tallo o en la consistencia del tallo, es
esencial en la formacion y translocacion de almidon, azucares y aceites en la planta. La

zona presenta resultados positivos en todos los estratos con respecto a este elemento. Es
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el nutriente que menores problemas de disponibilidad presenta, ya que, en general, la

provision de este elemento en los suelos es aceptable. (Sanzano, A.2009).

Cuadro23. Disponibilidad de K en la microcuenca del Rio Mazan

Estrato K ppm |clase rango
Bosque >0,8
maduro 1,3332 | alto

Bosque

secundario 0,8979 | alto >0,8
Pastizal

abandonado 0,9420 | alto >0,8
Eucalipto 1,5873 ] alto >0,8
Transicion

B/P 1,5245 | alto >0,8
Pino 0,3110 |medio |0,2-0,5
Pajonal 0,5211 | optimo |0,5-0,8

Figura 39. Mapa de la distribucién de K dentro de la microcuenca del Rio Mazan

MAPA DE POTASIO PRESENTE EN LAS DIFERENTES COBERTURAS DENTRO DE LA MICROCUENCA DEL RIO MAZAN
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Fuente: IGM, INFOPLAN, Datos calidad de suelo.

Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.
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3.9  Aptitud Agroecologica

3.10 Metodologia de para la elaboracion de mapas de parametros de calidad y
agroecologia.

Se utiliz6 la metodologia de zonificacion agro-ecoldgica (ZAE), de acuerdo con los
pardmetros establecidos por la FAO, 1997, la cual se refiere a la division de la
superficie de tierra en unidades méas pequefias, que tienen caracteristicas similares

relacionadas con la aptitud de tierras, la produccion potencial y el impacto ambiental.

Para posteriormente normalizar los datos en base a la Norma del “Land Capability”, del
Servicio de Conservacién de suelos del Departamento de Agricultura de EEUU. Este es
un método interpretativo, para seleccionar suelos que son aptos para un uso particular o
disefio de sistemas de manejo de suelos. Donde finalmente se genera una matriz

normalizada. (Anexo3).

Se realiza un analisis individualizado para cada una de las unidades de mapeo
seleccionadas, clasificando de | a VIII cada una de las caracteristicas de la Unidad
incluyendo clima. Luego se elige la clasificacion méas alta para cada unidad y esa es la
designacion de clase de la misma. Se describen luego las limitaciones de cada una de
ellas.

Finalmente con los datos de campo obtenidos y los resultados de laboratorio, se
realizaron mapas donde los puntos levantados sirvieron como guia de cada uno de los

estratos para extrapolar al resto del &rea circundante.

La agroecologia se define como el manejo ecoldgico del ecosistema, presentando
alternativas a la actual crisis de modernidad, con propuestas de desarrollo participativo
(Toledo, 1990) desde los &mbitos de la produccién y la circulacion alternativa de sus
productos, pretendiendo establecer formas de produccion y consumo que contribuyan a
encarar la crisis ecoldgico y social, para restaurar el curso alterado de la coevo lucion
social y ecologica y enfrentarse al neoliberalismo y la globalizacion econémica (Sevilla
y Woodgate, 1997; Norgaard, 1991).

La agroecologia como alternativa incorpora un enfoque de la agricultura mas ligado al
entorno natural y mas sensible socialmente, centrada en una produccion sustentable

ecologicamente. Sin obviar, los fendOmenos netamente ecoldgicos dentro del campo de
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cultivo, tales como relaciones depredador-presa o competencia de cultivo-arvense.
(Castillo.R.2004).

La agroecologia se opone a la reduccion de la biodiversidad y uso de todo agroquimico,
con la consiguiente contaminacién y destruccion del ambiente, al excesivo e inadecuado
uso de la mecanizacion y el riego. También se opone al desplazamiento del pequefio
agricultor, al favorecer las mejores tierras a los mas pudientes, provocando un proceso
de concentracion de la tierra, con su premisa falsa de que el hambre en el mundo se
resolvia aumentando la produccion de alimentos, obviando las causas sociales de este

fendmeno y postergando su abordaje real.(Castillo.R.2004).

Una zona agro-ecologica es una unidad cartogréafica de recursos de tierras, definida en
términos de clima, fisiografia y suelos, y/o cubierta de tierra, y que tiene un rango

especifico de limitaciones y potencialidades para el uso de tierras.

En el mapa de agroecologia (Mapa N:12) se consider6 informacion del MAE,IGM e
INFOPLAN donde posteriormente se consideraron los siguiente parametros propuestos
por la FAO.1997: Textura, drenaje, profundidad, pedregosidad, salinidad, pH,
pendientes, erosion y materia organica, es importante mencionar que dentro de este
mapa no se consideraron parametros de manganeso, aluminio, nitritos, nitratos, CIC,
debido a que el laboratorio de la UDA no realiza estos analisis o en el caso de nitritos
entrega nitritos totales. Posteriormente los datos antes mencionados fueron
normalizados para ser otorgados valores ponderantes que permitan realizar una
clasificacion en base a la Norma del “Land Capability”, del Servicio de Conservacién
de suelos del Departamento de Agricultura de EEUU que utiliza un método
interpretativo para seleccionar suelos que son aptos para un uso particular o disefio de
sistemas de manejo de suelos que realiza un analisis individualizado para cada una de
las unidades de mapeo seleccionadas clasificando de | a VIII, luego se realiza una
sumatoria entre todos los pardmetros obteniendo una media por cada estrato de donde la
numeracion mas alta a la mas baja seran normalizadas en base a un criterio de 1 a 5

donde uno es lo peor para conservacion y cinco lo mejor.

Estas clases son importantes para determinar si el uso actual del suelo es adecuado, ya
que cada clase tienes sus potencialidades y limitaciones. A continuacion se describen las
caracteristicas generales mas importantes de cada clase agroldgica encontradas dentro
de la microcuenca. (FUNDACION UMACPA, 2001):
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Clase IlI: Tierras que tienen moderadas limitaciones que restringen la seleccién de
cultivos y/o que requieren de practicas especiales de conservacion de suelos. Son aptas
para cultivos de ciclo corto o anual (uso moderado), o cultivos permanentes, pastos
artificiales y bosques o vida silvestre. La profundidad efectiva del suelo es de 0,50 - 1m
(suelos profundos), el horizonte superficial aceptado en esta clase es de 0,12 - 0,25 m.
(superficial o somero), puede presentar una moderada cantidad de piedras o rocas en la
superficie del suelo o en la capa arable que interfieren moderadamente en el uso de la

maquinaria agricola. Poseen moderados a severos riesgos de erosion.

Clase IV: Son tierras que tienen severas limitaciones que restringen la seleccion de
cultivos o que requieren précticas estrictas de conservacion de suelos. Aptas para
cultivos de ciclo corto o cultivos anuales (uso extensivo), cultivos permanentes, pastos
artificiales, bosques artificiales o vida silvestre. Tienen pendientes fuertemente
inclinadas (12- 25%) si son uniformes o (5-12%) si son onduladas. La profundidad
efectiva de los suelos es de 0,25 a 0,50 m. (suelos moderadamente profundos) y un
horizonte artificial de 0,12 a 0,25 m (superficial o somero), al igual que la Clase IlI
pueden presentar una moderada cantidad de piedras o roca en la superficie del suelo o
en la capa arable. El drenaje natural de esta clase es excesivo o imperfecto y acepta un

manto freatico superficial de (0,25 a 0,50 m. de profundidad).

Se considera que estas tierras por efecto de la pendiente, por el porcentaje de piedras, 0
ambas, poseen fuertes restricciones para el uso de la maquinaria agricola, sobre todo si
deben ser aradas a través de la pendiente.

Clase VI: Son tierras con muy severas limitaciones que las hacen inapropiadas para
cultivos de ciclo corto o anual, pero son apropiadas para cultivos permanentes, pastos
artificiales, bosques artificiales o vida silvestre. Tienen pendientes moderadamente
escarpadas (25-50%), si son uniformes o del 5- 12- 25 si son onduladas. La profundidad
de estos suelos es de 0,25 - 0,50 m (suelos moderadamente profundos) y el horizonte
superficial de 0,12 - 0,25 m (superficial o0 somero). Se los considera tan pedregosos
como para restringir el uso de la maquinaria agricola. Presentan riesgos

extremadamente severos a la erosion.

Clase VII: Son tierras que podrian ser utilizadas como areas de pastoreo y agricultura en

pequefios sectores, no tiene aptitudes agricolas, debido a sus limitaciones ain mas
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severas que de la clase VI; su mayor uso seria el de lotes de arboles, preservacién de la

vida silvestre, o como regulador del ciclo hidrol6gico.

Clase VIII: Constituyen la mayor parte del territorio en las areas de estudio se
encuentran Unicamente en la zona superior de la microcuenca del Mazan, en la zona de
influencia. Son tierras marginales, con muy graves limitaciones y muy escarpadas (mas
del 70%). Suelos con una profundidad efectiva de 0 a 0,12 m (muy superficiales) o sin
suelo. Muy pedregosos o ripiosos. Riesgos a la erosion, extremadamente severos si las
tierras con pendientes de mas del 70% presentan suelos que cabrian en las otras clases
agrolodgicas o la erosion pasada ha eliminado el suelo. Esta clasificacion nos favorece al
plan de manejo propuesto ya que es una zona propicia para conservar y regenerar la
cobertura vegetal lo que aportaria a la preservacion de la calidad y cantidad del recurso

hidrico.

Cuadro 25. Aptitud Agroecoldgica de la Microcuenca del Rio Mazan

APTITUD SUPERFICIE (ha) |PORCENTAJE (%)
CLASELIII 579,86 7,99
CLASEIV 891,78 12,29
CLASEVI 1324,89 18,27
CLASEVII 1571,63 21,67
CLASEVIII 2885,15 39,78
TOTAL 7253,31 100

Elaboracién: M.B.A.; G.L.M.
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Figura 40. Aptitud Agroecolégica de la Microcuenca del Rio Mazan
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Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.

Figura 41.Mapa de Aptitud Agroecolégica dentro de la Microcuenca del Rio Mazan
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Ademaés realizamos el mapa de agroecologia con la informacion del MAE donde se
observa que existe clase Il y V lo cual adaptado a la realidad del area no es muy claro ya
que estas clases nos dicen son suelos buenos que pueden cultivarse y que permiten
actividades de pastoreo.
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Al analizar la informacién del mapa agroecoldgico (Mapa N° 40) se ve que en estas
zonas las pendientes son méas pronunciadas (20% a 50%) y que existen clases tipo Il y
VI las que plantean que hay ciertas limitaciones de uso y que sus riesgos son mayores,
estas limitaciones con frecuencia restringen las posibilidades de eleccion de los cultivos
y el pastoreo. Recomendando asi que estas zonas deben tener una proteccion vegetal,
necesaria para defender al suelo de la erosidn, para preservar su estructura y su
potencial de retencion hidrica, lo cual muestra que los resultados del mapa
agroecoldgico propuesto se acoplan mas a las clases que deben proponerse dentro del
AVBP. Es importante mencionar que existe informacion semejante entre ambas
propuestas agroecoldgicas ya que la mayor parte del &rea es recomendada para
conservacion con clase VIII, lo cual es positivo ya que muchas instituciones que
requieren datos de calidad de suelo pero no disponen de toda la informacion para

elaborar estos mapas.

Figura 42.Mapa de Aptitud Agroecolégica dentro de la Microcuenca del Rio Mazan
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3.11 Conflictos de uso en el Manejo de las Tierras

El mapa de conflictos se realizd en base a la informacién obtenida del mapa de
Cobertura y Uso Actual obtenido de informacién base del IGM, MAE y SENPLADES.

Determinada la fragilidad y la restringida capacidad de uso que tiene la zona, surge la
interrogante ¢cuales son los conflictos de uso presentes? , para este efecto se trabajo con
tres mapas fruto de andlisis espacial, el mapa de la ZAE (Agroecoldgico) y con el mapa
de la cobertura y uso actual. A estas coberturas se les aplicé un operador de identidad y

afiadié el campo de clasificacion final donde se calcularon los siguientes cddigos:
e Sin conflicto de Uso
e Con conflicto de Uso

Se aprecia que el 45% del sector no tiene conflictos serios, esto es porque como se veia
en el mapa de cobertura el uso mayoritario son paramos ademas existen zonas donde las
pendientes son muy fuertes esto limita el acceso y uso, ello influye en el analisis
porcentual del conflicto. Debe merecer especial atencion el 20% de &rea noreste del
parque donde se encuentra los conflictos actuales y donde existen las principales
ingresos carrozales y senderos pues se presentan conflictos de uso ya que esta zona
existen pastos y zonas de pastoreo utilizadas por pobladores aledafios, el 35% se
establecen como zonas de conflictos futuros pues presentas pendientes mas suaves y
suelos propios tipo Il lo cual a la larga generaran problemas mayores pues la zona
determinada como limite del bosque protector Mazan y parque nacional Cajas no son
un limitante fisico para uno de los principales problemas como es el pastoreo, lo que
causa niveles altos de erosion y contaminacion en las fuentes hidricas que abastecen a la

ciudades.

A pesar de que la mayor parte de las ABVP y su zona de influencia han sido mantenidas
bajo un régimen de proteccidn estricta se estima que en un tiempo relativo de entre cada
10 afios, existe una pérdida de 756 ha de bosque (33,6% de la superficie hasta el afio
1991) (F.Rodas.2001), es decir que la tasa de deforestacion seria del 4% anual, la cual
es una tasa mas alta que las predicciones y datos de otros autores para la sierra
ecuatoriana (2 a 3% anual; Hofstede, 1998, CESA, 1992a).

Sin embargo, la principal causa de deforestacion no ha sido la expansion de la frontera
agricola, sino el crecimiento del paramo, el cual es un aspecto poco considerado en el

manejo de recursos y areas protegidas. Segun Laegard (1992) y Kapelle (1995), este
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crecimiento del paramo ‘“hacia abajo” se produce después de realizar actos como las
quemas que frecuentemente afectan no solo al paramo, sino al limite superior del
bosque. El avance del pajonal esta ligado principalmente a la quema recurrente del
monte para establecer zonas altas para favorecer la implantacion de pastizales para el
ganado (Davis, 1989).

Figura 43.Mapa de Zonas de conflictos (actuales y futuros) de uso de la Tierra en la microcuenca del Rio
Mazén
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Elaboracion: M.B.A.; G.L.M.
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CAPITULO IV: LINEAMIENTOS PROPUESTOS DE GESTION Y

RECOMENDACIONES.

4.1 Introduccion

La propuesta de planificacion que se presenta a continuacion son solo los lineamientos
sugeridos en base al mapa agroecoldgico y las zonas de conflicto dentro de la
microcuenca de rio Mazan (Mapa N° 43), no se presentan los proyectos ya que no ha
existido una fase socializacion y recopilacion de informacién de los comuneros de la
zona asi también con los demés actores como instituciones vinculadas al manejo.
Mediante el analisis de las caracteristicas fisiograficas, quimicas y de uso del territorio
se han identificado 2 zonas dentro de las 7253 ha analizadas entre el parque nacional
Cajas y el bosque protector Mazan

Ademas se realizan algunas recomendaciones considerado las areas con prioridades de
proteccion y conservacion y el rol de las instituciones vinculada dentro del area de
estudio, dependiendo asi de los impactos ambientales, el manejo actual, condiciones

bioldgicas y sus caracteristicas fisicas.

4.2 Zona1: Areas propensas a la erosion por pendientes fuertes (conservacion).

Estas zonas de estudio por su topografia y tipo de cobertura vegetal, se encuentran en
areas con pendientes mayores al 50% que se encuentran desde el este y aumenta hacia el
oeste de la microcuenca, dentro de este grupo encontramos a suelos de clase VI, VII,
VII, que muestran claramente que son suelos propicios para la conservacion y
restauracion natural. Siendo zonas que presenta fuerte sensibilidad a la erosion en las
que la capa arable se ha perdido y en la actualidad ya no son utilizadas para la
agricultura. Para su recuperacion se necesita realizar altas inversiones de capital y
tiempo, a fin de recuperar las carcavas con obras fisicas tales como gaviones y terrazas.
Actualmente estas areas no estan siendo utilizadas debido a su topografia pero sin
embargo los pobladores pueden utilizar como pasos de ingreso hacia el parque nacional

Cajas, generando un problema futuro.

Por ello realizar acciones de recuperacion donde deben tomarse en cuenta las especies

forestales (herbaceas, arbustivas y arbdreas) que se adapten a las condiciones
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desfavorables de suelo y clima existentes en estas areas; por otro lado seria importante
mitigar los impactos a través de la educacion y consensos que permitan generar
proyectos basados en reforestacion o regeneracion natural. Finalmente es importate
continuar con el manejo que se aplica actualmente en esta zona por parte de ETAPA, y
de seguir controlando el ingreso de ganado y las quemas, lo que es posible ya que la
mayor parte del &rea pertenece a dicha institucion.

4.3  Zona 2.- Areas con poca pendiente y apta para cultivos y pastoreo (conflicto

de uso)

Dentro de esta area se encuentran pendientes entre 5% a 50% estan ubicadas al noreste
de la microcuenca, dentro de este grupo encontramos a suelos de clase Ill, 1V, que
muestran que tiene aptitudes agropecuarias y de uso agricola, lo que ha generado y
genera varios conflictos de uso donde el mayor impacto se da sobre la vegetacion
boscosa y el paramo debido a las quemas y ganaderia, ya que reducen o eliminan
completamente la vegetacion mas absorbente del suelo. Y ademas esto en conjunto con
las caracteristicas taxonomicas de los suelos (alofanicos amorfos) que estan presentes en
la mayor parte de la zona dan como resultado una extremada sensibilidad a la
compactacién del suelo, lo cual disminuye la capacidad de retencion agua dentro del

bosque y parque nacional.

El objetivo de manejo en esta zona seria la restauracion de la vegetacion lefiosa nativa
o al menos la aplicacién de practicas silvopastoriles fuera de ABVP para evitar los
efectos de la erosion. En esta zona es fundamental la transferencia y aplicacion de
tecnologias que permitan mitigar los impactos de la ganaderia y el objetivo de manejo
en esta zona es el incremento de la productividad de los pastos ya establecidos en las
zonas de amortiguamiento para impedir la ampliacion de la frontera agricola a zonas
inadecuadas para este uso. En esta zona se podria fortalecer las técnicas de explotacion,

manejo de pastos y mejoramiento de ganado para incrementar los ingresos econémicos.

4.4  Areas protectoras para recuperar y conservar

En la zona declarada como bosque protector se localizan zonas deforestadas que deben
ser consideradas como “dreas de recuperacion”. Por cuanto éstas forman parte del area
protegida, deberian ser recuperadas con especies endémicas.

Las areas a conservar son las zonas constituidas por una vegetacion densa, que cumplen

la funcion de regular el régimen hidrico del area de influencia; a su vez, constituyen una



Bermeo Alvarado 69

zona muy importante por la diversidad de especies vegetales y animales que existen en
el afio. Para las poblaciones, la microcuenca ofrece diferentes beneficios ambientales
directos e indirectos, en especial, servir como una zona de captacion de agua para el
consumo humano de las comunidades que se encuentran alrededor del area protegida,
siendo un total de 7253,32ha.
La gestion integrada de recursos en estas ABVP y su area de influencia puede ser el
mecanismo por el cual se emprenda la conservacion y regeneracion de las condiciones
naturales de las ABVP y sus servicios ambientales, a la vez de mantener y mejorar la
rentabilidad econdmica de las actividades productivas.
Los principales objetivos de esta gestion serian:
»Regular la utilizacion del suelo con politicas consensuales a mediano y largo
plazo.
» Regenerar las condiciones naturales de las ABVP de forma que se mantengan los
servicios ambientales que prestan a la comunidad.
» Mejorar las posibilidades de manejo y conservacion del Parque Nacional Cajas,

incluyendo a las ABVP como zona de influencia directa.

4.5 Instituciones Vinculadas

Actualmente ETAPA realiza los Unicos controles en la zona, los cuales son muy
esporadicos debido al escaso nimero de guardabosques y se limitan al territorio de su
propiedad. Generalmente se encuentran dos guardias bosques en la Reserva Mazan,
quienes a mas de realizar obras como senderos, puentes, carteles, etc., deben vigilar las
7253,32ha, que en conjunto poseen estas dos reservas. Por esto se han vuelto a
encontrar cazadores y pescadores furtivos en Mazan, problema que estaba erradicado
mientras la vigilancia y el nimero de guardias era mayor (Dominguez, com. pers.). El
Ministerio del Ambiente, no tienen personal de vigilancia o apoyo que realicen estas
actividades en el campo actualmente.

La preservacion absoluta del Bosque de Mazan y Parque Nacional Cajas seria sin duda
la mejor forma de asegurar su recuperacion y mantenimiento en el tiempo, pero dentro
de la actual economia de mercado, es fundamental valorar los recursos y servicios
ambientales que generan estos bosques, y proponer fuentes alternativas de ingresos
economicos como unica forma de asegurar la conservacion a largo plazo, tanto de las

areas protegidas como de los bosques aledafios de propiedad privada. Por esto, para
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muchos propietarios el bosque es conceptualizado Unicamente como una reserva
agropecuaria para el futuro y no se manifiesta interés por reforestar o conservar el
bosque. De ahi la importancia de valorar los servicios que esta vegetacion brinda a la
sociedad en general e integrar a la comunidad en una nueva economia ambientalmente
sustentable. (F.Rodas.2001).

Figura 44.-Mapa de Gestion de uso de la Tierra en la microcuenca del Rio
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4.6 Discusiones

La formulacion de la propuesta del Plan de Manejo de la dentro microcuenca del rio
Mazén, se sustenta en correlacionar la informacion diagnostico cartografica con la
informacion nutricional del suelo para poder generar un escenario real sobre el recurso y
todos los factores que dependen de ello, este proceso también es la base para la
ejecucién y seguimiento del plan a fin de asegurar su sostenibilidad.

El andlisis propuesto se fundamenta en los elaborados por la FAO y el instituto de

Agronomia de los EEUU, que proponen parametros estandar para realizar mapas de
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agroecologia que sean la base para el andlisis de conflictos, sin embargo estos no
incluyen generar una matriz completa donde se considera todos los pardmetros fisicos y
quimicos de suelo. Siendo asi que en el Capitulo 5 se muestra la distribucion espacial de
los elementos de calidad, donde la informacidn es extrapolada de acuerdo a los puntos
tomados dentro de la microcuenca con ello se establece las cantidades 6ptimas para los
suelos, a pesar de existe cierto nivel de sesgo en la informacion ya que los datos
obtenidos en campo solo pertenecen a la zona noreste de la microcuenca, a pesar de esto
lo que se trata de proponer con este proyecto es plantear un modelo que permita saber
qué informacion fisico-quimica del suelos se puede analizar con herramientas
cartogréficas.

Ademas en la comparacion que se realiza entre los mapas de agroecologia propuesto y
el realizado con informacién de la SENPLADES se ve que existen ciertas diferencias
con respecto a las clases de suelos, en los cuales se muestra que el propuesto se acerca
al realidad del &rea siendo asi que el estudio de Pronareg, 1984b igualmente se
proponen las mismas clases Agroecologicas resultantes en presente trabajo, que nos
dice que en estas zonas de divergencia las pendientes se vuelven mas pronunciadas y
con varias prohibiciones de uso, lo que fortalece la recomendaciones realizadas para las
zonas de clase 111 y VI que nos dicen que se debe restringir el ingreso de ganado y la
expansion de pastos por quemas.

En cuanto a los principales problemas detectados dentro de los conflictos del ABVP
encontramos a la ganaderia vacuna, que es la actividad econdmica utilizada en la zona
pero es sumamente nociva para las condiciones naturales, las formaciones ecoldgicas,
interrelaciones y caracteristicas biofisicas en general, ya que modifica radicalmente a
los elementos ambientales con un alcance y periodo de reversibilidad generalmente
fuertes.

Rodas.F.2001. ademés propone que existen varias causas que agravan la situacion de la
ganaderia dentro de los Bosques protectores siendo estos: la ocupacién de zonas claves
dentro del area, la dificultad de regeneracion de los habitats incluso cuando la actividad
ha cesado debido a los cambios del microhabitat (temperatura, exposicion al sol, viento,
ausencia de semillas, etc.), la sobrepoblacion de ganado, escaso manejo de pastos,
topografia accidentada, potreros en zonas de erosion alta entre otros analizados.

Al mismo tiempo dentro de las coberturas vegetales predominantes encontramos a la
zona de paramo que en tiempos pasados y actuales ha sido sometida a cambios bruscos

como las quemas para ganaderia, ya que ambas son actividades vinculadas
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estrechamente. Las quemas de vegetacion causan inicialmente un efecto positivo en la
fertilidad del suelo ya que se disponen de minerales aptos para la absorcion de las
plantas, los que antes estaban almacenados en la materia organica (Chacén, 1997), pero
en poco tiempo esta fertilidad fugaz desaparece dejando los mencionados cambios en
las condiciones del ecosistema que son mucho mas duraderos. Por otra parte, la
disminucion de la capa vegetal absorbente disminuye la capacidad de retener agua, lo
que afecta directamente a uno de los principales objetivos de estas ABVP que ser
reservas de agua actuales y futuras.

Otra de las consecuencias es los altos niveles de contaminacion orgénica, inorganica y
fecal que produce la ganaderia, afortunadamente esta mitigada naturalmente por la
capacidad de recuperacion de las aguas, por lo que los valores registrados en los
monitoreos de ETAPA.2012, son aceptables presentandose un impacto medio sobre este
elemento. Sin embargo, si la ampliaciobn de la frontera agropecuaria sigue
extendiéndose, sobre todo en las inmediaciones de los cursos de agua y los efectos
nocivos se haran mas palpables. La vegetacion que se encuentra a las orillas de los
causes de agua, es cada vez mas escasa por la mayor necesidad de pastizales, cuando es
justamente esta vegetacion la que debe ser mejor protegida y recuperada.

Es importante mencionar que en el mapa de cobertura vegetal se determind que existen
plantaciones eucalipto y pino que fueron sembradas en las partes bajas con pendientes
fuertes y combinado con pastizales antes que en una plantacion continua y mono-
especifica, siendo utilizada para estabilizar zonas de erosion lo que produce un impacto
positivo medio sobre la topografia y estabilidad del suelo. Sin embargo, estas especies
fueron cultivadas sin un plan de manejo previo como lo establece el Art.36 del Manejo
Sustentable de Bosque Andinos; otro factor de relevancia es el que consumen gran
cantidad de agua y nutrientes disminuyendo la fertilidad del suelo, incluso a niveles méas
bajos que los pastos (Chacdn, 1997) afectando con un impacto medio a estos elementos.
A pesar de lo antes mencionado las personas prefieren cultivar especies exoticas, que
son apreciadas por la madera, y por el crecimiento rapido. Lo cual demuestra que se
deberia fortalecer el fomento en plantaciones de especies nativas que prestan beneficios
ecologicos y econdmicos.

En resumen todo el ecosistema se ha visto afectado por esas actividades, aunque con
diferente intensidad segun la zona y sus condiciones biofisicas naturales. Estos impactos
pueden perdurar a mediano y largo plazo si no se toman medidas de mitigacion y

control. Por ejemplo, Chacon (1997) determinG que las condiciones del suelo de los
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pastizales cercanos a vegetacion lefiosa nativa son mucho mas fértiles, debido a la
lixiviacion de nutrientes, lo que podria disminuir el aporte de fertilizantes y mejorar

notablemente los pastos.

4.7 Conclusiones

El analisis informacion cartografica de la vegetacion y de las caracteristicas fisicas
quimicas del territorio, fueron una herramienta muy util para la recopilacion de datos
espaciales, para determinar el estado actual de la cobertura, uso de suelo y conflictos
existentes dentro del AVBP. Donde los datos de nutricidbn expuestos en mapas
permitieron visualizar los niveles de acidez, disponibilidad de micronutrientes,
deficiencias y ademéas conformar mapas base para obtener las zonas de conflicto dentro
del bosque protector. Y con respecto a los datos de calidad de suelo se observa datos
curiosos en las zonas de pastizal abandonado que muestra niveles 6ptimos en la mayoria
de elementos estudiados, lo que analizado conjuntamente con el mapa de conflictos
demuestran que es una zona intervenida que aun puede estar siendo utilizada por los
comuneros que colocan ciertos fertilizantes para mejorar los pastos.

Con respecto a las coberturas dominantes los paramos cubren el 82% del area total
siendo un ecosistema fragil, que albergan una riqueza de flora, fauna sin igual, y que
son de gran importancia, por los innumerables beneficios que nos da como son:
regulacion hidrica, captacion y aprovisionamiento de agua para consumo humano, la
estabilidad climatica, la retencion de carbono atmosférico. Ademas son parte de la
cultura ancestral de las comunidades parameras.

En cuanto a las normativas existentes, estan planteadas pero no han sido la herramienta
suficiente para controlar el crecimiento de la frontera agricola y en el caso especifico de
la microcuenca no se ha podido poder limites con respecto al pastoreo, es por ello que
existe una necesidad urgente de llegar a construir una institucionalidad fuerte que tenga
la facultad de negociar con la comunidad, controlar y sancionar las infracciones.

De ahi que a pesar de que ETAPA ha protegido desde hace algunos afios estas ABVP,
los procesos de deforestacion no han cesado y se han mantenido, incluso con una tasa
de deforestaciébn mas alta que la media estimada para la sierra ecuatoriana. Estas
medidas de conservacién absoluta implementadas en las ABVP por parte de ETAPA,
pueden controlar en cierta medida nuevas alteraciones, pero los efectos de acciones

pasadas seguiran manifestandose si no se elaboran estrategias de recuperacion de los
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habitats naturales. (F.Rodas.2001).

Finalmente los impactos més importantes a controlar son los que provienen de la
ganaderia y las quemas que estan relacionadas con esta actividad. Ya que la agricultura
no es una causa de fuerte impacto debido a que el bosque ha tenido sus restricciones en
cuanto al uso de suelo. Con respecto a las especies forestales exoticas deben ser
manejadas segun la zona donde se encuentran para mitigar sus impactos, intentando
disminuir esta vegetacion de las ABVP y aprovecharlas como lefia y madera en la zona

de influencia.

4.8 Recomendaciones

Realizar estudios periddicos con cierto tiempo de intervalo seria importante para tener
un analisis de informacién con fotografias aéreas que muestre los cambios temporales
con respecto a cobertura vegetal, recursos hidricos y asentamientos humanos que sean

producto de la planificacidn y gestion de los recursos.

Seria importante ademas realizar una base datos cartograficos (Ides) con informacion
nutricional la que serviria para generar nuevas zonificaciones de conservacion y
determinas zonas de conflicto donde los suelos puedan ser reforzados en base a métodos

agroecologicos que sustente un manejo adecuado.

Conjuntamente para que el estudio de ZAE(agroecologia) seria apropiado adecuar una
metodologia dentro de las zonas a estudiar donde se considere una malla geogréafica que
divida en subunidades la zona y en donde se obtengan submuestras que brinden

informacion real evitando extrapolar muchos datos.

Los impactos de las actividades como el pastoreo y las quemas estan afectando
fuertemente a algunos elementos ambientales que son la razon de la proteccion de las
ABVP (vegetacion nativa, capacidad de retencion de agua, caracteristicas del habitat,
entre otros), por lo que es importante mitigar los impactos sobre los elementos
ambientales, para que los objetivos de conservacién y los servicios ambientales se

mantengan.

Investigar y aplicar tecnologias adecuadas a las condiciones de la zona, referentes al
manejo de los pastos, abonos y mejoramiento del ganado pueden ser medidas simples

que permitan aumentar la produccion de las zonas aptas para las actividades
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agropecuarias y que permitan reducir la presion sobre los habitats naturales.

Las Instituciones encargadas como ETAPA debe continuar las actividades de gestion
que ha emprendido, pero es importante la integracion de la comunidad en los intereses
de gestion. Este proceso debe ser coordinado por la Comision de Gestion Ambiental
(CGA), la cual tiene las condiciones de imparcialidad y atribuciones legales para mediar

en el proceso de negociacion y en el seguimiento.

Seria importante también dar a conocer ain mas a la comunidad y poblacion sobre los
servicios ambientales que estas ABVP brindan a la ciudad de Cuenca, para
comprometer a la ciudadania en el manejo y financiamiento del proceso de gestion.
Ademas seguir desarrollando estudios cientificos que promuevan la importancia de

conservar las zonas que albergan ecosistemas de reserva futura.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de interpretacion de criterios de valoracion de nutrientes en la microcuenca del Rio
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Mazan

Ca ppm PO4 ppm Fe ppm K ppm MO %
Clase Rango Clase Rango Clase Clase Rango Clase Rango
Alto >15 Optimo >0,8 Alto >10
Optimo |6 _15
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Anexo 2. Tabla Matriz de Agroecologia

Clase Clase Clase clase
Repeticiones | Cobertura clase pH clase textura |clase MO |salinidad profundidad Clase pedregosidad | Clase Drenaje | Inundabilidad Clase freatico | Clase pendientes |erosion Suma Clase _Agro

1| Bosque maduro 2 7 8 1 3 1 3 8 1 8 8 50 8

2 | Bosque maduro 3 7 5 1 3 1 3 8 1 8 8 48 8

3 | Bosque maduro 2 7 5 1 3 1 3 8 1 8 8 47 8

4 | Bosque maduro 2 7 5 1 3 1 3 8 1 8 8 47 8

5 | Bosque maduro 2 7 5 1 3 1 3 8 1 8 8 47 8

6 | Bosque maduro 3 7 5 1 3 1 3 8 1 8 8 48 8

7 | Bosque maduro 3 7 5 1 3 1 3 8 1 8 8 48 8

8 | Bosque maduro 4 7 5 1 3 1 3 8 1 8 8 49 8

9 | Bosque maduro 3 7 5 1 3 1 3 8 1 8 8 48 8

10 | Bosque maduro 3 7 5 1 3 1 3 8 1 8 8 48 8

1| Bosque secundario 2 7 5 1 3 1 3 8 1 8 8 47 7

2 | Bosque secundario 3 7 5 1 3 1 3 8 1 6 6 44 7

3 | Bosque secundario 2 7 5 1 3 1 3 8 1 6 6 43 7

4 | Bosque secundario 2 7 5 1 3 1 3 8 1 6 6 43 7

5 | Bosque secundario 2 7 5 1 3 1 3 8 1 6 6 43 7

6 | Bosque secundario 2 7 5 1 3 1 3 8 1 6 6 43 7

7 | Bosque secundario 2 7 5 1 3 1 3 8 1 6 6 43 7

8 | Bosque secundario 3 7 5 1 3 1 3 8 1 6 6 44 7

9 | Bosque secundario 2 7 5 1 3 1 3 8 1 6 6 43 7

10 | Bosque secundario 3 7 5 1 3 1 3 8 1 6 6 44 7
Pastizal

1 | abandonado 2 7 5 1 2 2 3 8 1 6 6 43 4
Pastizal

2 | abandonado 2 7 5 1 2 2 3 8 1 6 6 43 4
Pastizal

3 | abandonado 2 7 5 1 2 2 3 8 1 6 6 43 4
Pastizal

4 | abandonado 2 7 5 1 2 2 3 8 1 6 6 43 4
Pastizal

5 | abandonado 3 7 5 1 2 2 3 8 1 6 6 44 4
Pastizal

6 | abandonado 2 7 5 1 2 2 3 8 1 6 6 43 4
Pastizal

7 | abandonado 2 7 5 1 2 2 3 8 1 6 6 43 4
Pastizal

8 | abandonado 2 7 5 1 2 2 3 8 1 6 6 43 4
Pastizal

9 | abandonado 2 7 5 1 2 2 3 8 1 6 6 43 4

10 | Pastizal 2 7 5 1 2 2 3 8 1 6 6 43 4






