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RESUMEN

La investigacion se realizé en la Parroquia el Tingo Canton Pujili, Provincia de Cotopaxi, el
objetivo principal de este estudio fue identificar las amenazas en las areas de recarga hidrica
de mayor importancia, para asegurar la sostenibilidad de los recursos naturales, para ello es
importante realizar un diagndstico, identificacion y una propuesta en el piso bioclimatico
BsBn04 de 1400 a 2000 msnm, lo que generd informacion importante ya que existia escasa

informacidén generada del sector.

Se utiliz6 el software ArcGis 10.1, es una herramienta SIG que ayudd a facilitar la ejecucion
de identificar las amenazas en las cuencas del rio Calope y San Pablo, entre capas de
informacion para observar la distribucion espacial de los resultados, tales como susceptibilidad
en movimientos en masa, deforestacion, frontera agricola, que permitan proponer medidas de
control de las especies existentes en la zona. Ademas, permitié visualizar y generar un mapa,
que mostrara de forma clara la ubicacion del lugar del piso biocliméatico BsBn04. Ademas, se
realizé propuestas de medidas de control en las amenazas mas criticas para el manejo y

conservacion del recurso hidrico lo cual aportara informacién importante.

Palabras claves: areas de recarga hidrica, Piso Bioclimatico, movimientos en masa,

deforestacion, frontera agricola.

COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY
IX



AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES DEPARTMENT

TITLE: "IDENTIFICATION OF THREATS IN THE WATER RECHARGE AREAS OF
GREATER IMPORTANCE IN THE BIOCLIMATIC FLOOR BSBNO4 IN TINGO PARISH,
PUJILI CANTON, COTOPAXI PROVINCE, 2018."

AUTHOR: Washington Andrés Guaman Agualongo

ABSTRACT

The investigation was done in Tingo Parish, Pujili Canton, Cotopaxi Province, the main
objective of this study was to identify the threats in the water recharge areas of greater
importance, to ensure the sustainability of natural resources, for this fact; is important to do a
diagnostic, identification and a proposal in the bioclimatic floor BsBn04 from 1400 to 2000
masl, which generated important information in order to generate information in this sector.
We used the ArcGis 10.1 software, it's a GIS tool that helped to facilitate the execution of
identifying threats in the basins of Calope and San Pablo rivers, between layers of information
to observe the spatial distribution of the results, such as susceptibility in mass movements,
deforestation, agricultural frontier, that allow to propose control’s measures the existing
species in the area. Besides, it allowed to visualize and generate a map, which will show us
clearly the location of the bioclimatic floor BsBn04. In addition, was made some proposals for
control’s measures in the most critical threats to the management and conservation of water

resources, which will provide us important information.

KEYWORDS: Water recharge areas, Bioclimatic Floor, Mass movements, Deforestation,

Agricultural frontier.
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FORMULARIO DE PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
PROYECTO DE TITULACION |
DATOS DEL ALUMNO:

Nombres y Apellidos: Washington Andrés Guamén Agualongo.
Cédula: 020211778-4
Correo electronico: washington.guaman4@utc.edu.ec

El presente proyecto de investigacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi estd adaptado
dentro del formato de la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, y consta con 15

secciones obligatorias que se detallan a continuacion:

1. INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto:
Identificacion de las amenazas en las areas de recarga hidrica de mayor importancia en el piso
bioclimatico BsBn04 en la parroquia el Tingo Cantdn Puijili, Provincia de Cotopaxi, 2018.
Fecha de inicio:
. Abril 2018
Fecha de finalizacion:
o Febrero 2019
Lugar de ejecucion:
> Parroquia: EIl Tingo
> Cantén: Pujili
> Provincia:  Cotopaxi
> Periodo: 2018.
Facultad que auspicia
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN)
Carrera que auspicia:
Ingenieria de Medio Ambiente
Proyecto de investigacion vinculado:
o Recuperacién de germoplasma de especies vegetales de la zona noroccidental de

la Provincia de Cotopaxi.
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Equipo de Trabajo:
Tutor: José Antonio Andrade Valencia.
Tutorado: Washington Andrés Guaman Agualongo.
Lector 1: Wilman Paolo Chasi Vizuete.
Lector 2: Jaime Rene Lema Pillalaza.
Lector 3: Juan Miguel Espinosa Soto.
Area de Conocimiento:
o El area de conocimiento obedece a las ramas del saber de la profesion en funcién
de la cual se hacen los aportes fundamentales del proyecto.
Linea de investigacion:
o Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.
Sub lineas de investigacién de la Carrera:

o Conservacion de especies

18



2. INTRODUCCION

La Investigacion estuvo enfocada a diagnosticar, identificar y proponer medidas de control de
las amenazas en las areas de recarga hidrica, clasificar las principales zonas de amenazas y
proponer medidas para el manejo y conservacion del recurso hidrico. Asimismo, esta dirigida
a cuantificar todos los pardmetros que definen su estructura fisica y territorial con el fin de
identificar las amenazas que la cuenca en estudio puede presentar para posteriormente plantear
posibles soluciones.

El diagnostico es un paso previo al inicio de nuevas actividades o proyecto este ayuda a
conocer y determinar los aspectos importantes del area de estudio ayuda a identificar los
principales problemas para jerarquizarlos y encontrar la causa consecuencia y actores de los
mismos. En la Cuenca del rio San Pablo existe abundancia estacional de agua, al mismo tiempo
ha estado sujeta a un intenso deterioro ambiental caracterizada por los movimientos en masa,
la deforestacidn, frontera agricola que son las causas principales del deterioro de la calidad de

los recursos hidricos.
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3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
El presente proyecto se orienta a la identificacion en las zonas de amenazas, que se ha visto
afectado por una serie de factores de origen ambiental y antrépica, presentes dentro del area de
estudio, lo que ha afectado la interaccidn de los componentes agua, aire y suelo; poniendo en
riesgo a las &reas de recarga hidrica presentes en el sector de El Tingo, confinando el
aprovechamiento de la biodiversidad con la que cuenta la parroquia.
La identificacion en las zonas de amenazas en el sector debido a los cambios climéaticos que
sufre los diversos ecosistemas, la introduccidn de animales y especies vegetales en el area, la
falta de cumplimiento de las politicas ambientales que permita regular la tala indiscriminada
de las especies vegetales, incidiendo en el deterioro ambiental y ecolégico, lo que originaria la
desaparicion de las areas de recarga hidrica que producen agua que es utilizada para el soporte
y desarrollo de la poblacion del sector.
Por lo que es importante la investigacion para conservar los diversos ecosistemas existentes y
sobre todo tener recursos hidricos que ayudara al desarrollo de las poblaciones aledafias al
sector y conservar el germoplasma de las diversas especies.
El principal impacto y de relevancia en esta investigacion es identificar las amenazas en las
areas de recarga hidrica para obtener informacion basada en datos con el ArcGis 10.1, en los

cuales se podra sefialar mediante un mapeo.
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4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios Directos

Universidad Técnica de Cotopaxi, la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

CAREN, y el departamento de Investigacion y estudiantes de la carrera de Ingenieria de Medio

Ambiente, involucrados en el proyecto de recuperacion de germoplasma de especies vegetales

de la zona noroccidental de la provincia de Cotopaxi.

Tabla N° 1 Beneficiarios Indirectos Habitantes

PARROQUIA HOMBRES | MUJERES | TOTAL
La Mana 20.796 21.420 42.216
El Tingo — La Esperanza 1.737 1.687 3.424

Fuente: (INEC — Censo de Poblacion y Vivienda, 2010)

Elaborado por: El investigador.
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5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Dentro de la problematica ambiental en la regién uno de los principales temas ambientales de
gran importancia es el relacionado con el agua, debido a que los factores de amenazas estan
afectando a las zonas de recarga hidrica disminuyendo el caudal del mismo y muchas veces
desapareciendo estas zonas de almacenamiento donde no se conoce datos que nos ayuden a
registrar los diversos cambios en la temperatura, precipitacién anual, areas deforestadas,
densidad poblacional, etc.
En la Provincia de Cotopaxi, el bosque siempre verde montano bajo de la Cordillera Occidental
de los Andes, es un ejemplo tipico de la problematica en la que, los cambios de temperatura
que se dan en todo el mundo afectan estas zonas donde la presencia prolongada de grupos
humanos y su alta tasa de crecimiento poblacional, han provocado un marcado deterioro y
retroceso de los ecosistemas nativos la perdida de las areas de recarga hidrica. Ademas de estar
sometidas a la expansion de la frontera agricola, la deforestacion, debido a procesos
inequitativos de acceso y control de los recursos naturales, 1o que ha puesto en riesgo las
principales areas de recarga hidrica en dicho sector.
Cabe recalcar que esto ha generado dudas sobre la mala administracion de los recursos naturales
disponibles, sin embargo, las autoridades no hacen énfasis en determinar a qué se debe el
problema; ya que sélo han iniciado campafias para la utilizacién racional del recurso sin

asegurar su abastecimiento a los pobladores del sector.
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6. OBJETIVOS

6.1.0bjetivo general
> Identificar las amenazas en las areas de recarga hidrica de mayor importancia en
el piso bioclimatico (BsBn04) en la Parroquia el Tingo Canton Pujili, Provincia de
Cotopaxi, 2018.

6.2.0bjetivos especificos
> Realizar un diagnostico del piso Bioclimatico (BsBn04).
> Establecer e Identificar las amenazas.

> Proponer medidas de control en las amenazas mas criticas en el &rea de estudio.
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7. ACIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Objetivo 1 Actividad Resultado de la actividad | Descripcion de la actividad
] Con la ayuda de las
Realizar un

diagnostico del piso

Revision Bibliogréafica

Informacidn de la situacion

actual de los factores del

herramientas para el

desarrollo participativo se

Bioclimatico . . )
Visita de campo area de estudio obtuvo resultados para el
(BsBn04). .
desarrollo del diagnostico.
Objetivo 2 Actividad Resultado de la actividad | Descripcion de la actividad

Establecer e

Identificar las

Desarrollo de mapas con el
software ArcGis 10.1.

Identificacion de las
amenazas naturales y

antropicas en las areas de

Se descarg6 informacion
de la pagina web
perteneciente al Sistema

amenazadas. o Nacional de Informacion,
recarga hidrica. )
en formato shapefiles.
Objetivo 3 Actividad Resultado de la actividad | Descripcion de la actividad

Proponer medidas
de control en las
amenazas mas
criticas en el area de

estudio.

Elaboracién de una

propuesta

Propuesta Planteada

Se baso en las
Constitucion, Acuerdos
ministeriales, Ordenanzas,
leyes

Consulta bibliografica

Elaborado por: El investigador.
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TEORICA
Este proyecto muestra la priorizacién de un area estratégica con el fin de conservar el recurso
hidrico en la parroquia el Tingo Cantdn Pujili, provincia de Cotopaxi, los cuales seran definidos
por medio de informacidn, cartografia, correlacién de variables técnicas tales como el
rendimiento hidrico , pendiente, cobertura vegetal y la conexién con areas reserva; con el fin
de contribuir a la conservacion y disminucion del agotamiento de los recursos hidricos,
garantizando la continuidad, calidad y el abastecimiento de agua. (INAB, 2002)
En el sector las zonas de recarga hidrica son territorios con capacidad de infiltrar de forma
natural el agua procedente de la precipitacién o escorrentia superficial, y con ello, permiten
alimentar a los acuiferos donde los flujos subterraneos se desplazan horizontalmente hacia los
diferentes cuerpos de agua como lagos, rios, manantiales y océanos. (INAB, 2002)
El Canton Pujili cuenta con rios muy importantes, y dentro de la parroquia El Tingo son: Rio
Pilal6, Rio Puembo Chico, Rio Puembo Grande y Rio San Pablo.
Estos son los principales recursos hidricos que posee la parroquia El Tingo, pero no son
utilizados como deberian, ya que se podria producir energia eléctrica, agua potable y agua de
riego. Ademas, cuenta con vertientes de agua como, por ejemplo: La vertiente de San Gerénimo
que esta ubicada en la parte sur de la parroquia de donde se trae el agua entubada al sector del

Tingo- La esperanza.

8.1.Bosques

El bosque es uno de los recursos naturales mas importantes con que cuenta el Ecuador para su
desarrollo; constituye una unidad eco sistémica formada por arboles, arbustos y demas especies
vegetales y animales resultado de un proceso ecoldgico espontaneo que interrelaciona otros
recursos como el agua, la biodiversidad, el suelo, el aire, el paisaje, etc. (MENDOZA, 2006)
Varios estudios estiman una cobertura que va de 11,14 a 15,6 millones de ha. De bosque. Estas
estimaciones sugieren que el pais mantiene aproximadamente el 45% de su superficie bajo
cubierta forestal. Sin embargo, es necesario realizar un analisis preciso sobre la superficie con
bosque y su distribucion, de tal manera que sirva de insumo real para la formulacion de politicas
de manejo forestal sustentable. (MENDOZA, 2006)

El Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador, sin incluir Galapagos, representa el
16,04% del territorio nacional (CIAM Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2.000); en la Costa
existen 5 areas protegidas, con una superficie de 434.564 ha (6,45% de la extension territorial

de la region); en la Sierra 12 areas protegidas, con una superficie de 596.908 ha (9,45% del area
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de la region); y en la region oriental 11 areas protegidas con una extension de 2.854.917 ha
(24,6% del area de la regién). (MAE, 2000)

Los bosques de produccion, el Ecuador podria contar con 8,65 millones de ha de acuerdo con
el uso potencial del suelo. Esta superficie se distribuye en dos grandes grupos: aquella ubicada
en suelos de aptitud forestal con 5,26 millones ha, que debe contar con criterios de manejo
forestal sustentable; y la superficie de produccién forestal potencial representada por suelos de
aptitud agropecuaria-forestal con 3,38 millones ha. (SAENZ-ROMERO, 2017)

8.1.2. Los bosques y su importancia

El mundo posee poco menos de 4.000 millones de hectareas de bosques, que cubren alrededor
del 30 por ciento de la superficie terrestre mundial. Los bosques estan distribuidos de forma
desigual en el mundo: de los 229 paises, 43 poseen superficies forestales que superan el 50 por
ciento de su superficie terrestre total, mientras que 64 disponen de superficies forestales
inferiores al 10 por ciento. Cinco paises (Federacién de Rusia, Brasil, Canada, Estados Unidos
de América y China) abarcan juntos mas de la mitad de la superficie forestal total, (SALUSSO,
2009)

La deforestacion sigue aumentando a una tasa alarmante de alrededor de 13 millones de ha/afio.
Al mismo tiempo, las plantaciones forestales y la expansion natural de los bosques se han
reducido considerablemente, aumentando la pérdida neta de superficie forestal.

A lo largo de los 15 afios transcurridos entre 1990 y el 2005, el mundo perdié el 3 por ciento de
su superficie forestal total, lo que representa una disminucion media de alrededor del 0,2 por
ciento al afio. De 2000 a 2005, la tasa neta de pérdida disminuyd ligeramente, lo cual constituye
un progreso. En el mismo periodo, 57 paises han informado acerca de aumentos de la superficie
forestal, mientras que 83 notificaron disminuciones (36 de ellos disminuciones superiores al 1
por ciento anual). No obstante, la pérdida forestal neta sigue siendo de 7,3millones de ha/afio,
lo que equivale a 20.000 hectareas por dia (SALUSSO, 2009)

La constante disminucion de los bosques es motivo de grave preocupacion, y su causa principal
son las persistentes presiones que derivan de las poblaciones en formacion, la expansion de la
agricultura, la pobreza y la explotacion comercial.

Los ecosistemas forestales cuando se encuentran en equilibrio con el ambiente y si se mantienen
haciendo uso de la silvicultura de manera adecuada, rinden gran cantidad de productos y
servicios para el beneficio de las comunidades humanas que los habitan (MALDONADO,
2012)
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8.1.3. Bosque Montano Bajo
Segun (PALACIOS, 2000) “este tipo de ecosistema encierra una abundante diversidad
bioldgica especialmente floristica de la region andina, en las estribaciones orientales estos
bosques son continuos y muy himedos, mientras que en las zonas occidentales son poco
extensos y no continuos, con altas pluviosidades. La faja del bosque siempreverde occidental
es menos himeda y mas estrecha, terminando en el departamento de Tumbes en el Peru cerca
de la frontera con Ecuador”.
Al comparar la diversidad entre los bosques en las estribaciones de la Cordillera de los Andes,
el flanco oriental es mas diverso, pero en el occidental el endemismo es mayor (VALENCIA,
2000)
A continuacion, se sefiala un listado de los servicios eco sistémicos que proveen los bosques,
los cuales son importantes mencionar:
v Limpieza del aire y almacenamiento de carbono: Los bosques y otros tipos de
vegetacion han desempefiado un papel muy importante al absorber grandes cantidades
de carbono de la atmdsfera, ayudando a prevenir el calentamiento global. EI dosel actia
como filtro limpiando de impurezas, el aire que respiramos (MALDONADO, 2012)
v Proteccion de la Biodiversidad: Los bosques no solo reducen la concentracion
de carbono en la atmosfera, sino que también preservan la diversidad de plantas, arboles,
animales y recursos genéticos que sirven al ser humano para la produccién y desarrollo
de medicinas y como medio de sustento para las comunidades rurales mas pobres. Con
sus diferentes componentes bidticos y abioticos, ofrecen espacios para la proteccion de
las diferentes especies de fauna que los habitan (MALDONADO, 2012)
v Proteccion de Cuencas: Los bosques pueden representar un rol importante en la
regulacion de los flujos hidroldgicos, reduccién de la sedimentacion y calidad de agua.
Cambios en la cobertura del bosque pueden afectar la calidad y cantidad del flujo de
agua de la cuenca baja, asi como los tiempos de descarga. (MALDONADO, 2012)
4 Belleza escénica y recreacion: Los bosques generan formas, colores y texturas
que son atractivas para la vista humana, enmarcando paisajes particulares donde los
arboles y arbustos conforman un sentido diferente para los seres humanos. Ademas,
proveen de espacios para el esparcimiento, constituyendo ambientes para contemplar la

naturaleza y contribuir al descanso personal (Gémez-Baggethun E, 2007 )

v Regulacidon del régimen de Precipitaciones: La deforestacién puede resultar en
la disminucion de las precipitaciones, debido a que la cantidad de humedad que es
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evapotranspirada por las plantas disminuye, siendo liberado cada vez menos vapor a la
atmosfera (DAILY G, 2001)

8.2. Pisos Bioclimaticos
Segun (CANADAS CRUZ, 1983), “se entiende por piso bioclimatico cada uno de los espacios
que se suceden altitudinal mente, con las consiguientes variaciones de temperatura. Las
unidades bioclimaticas se delimitan en funcién de las temperaturas, de las precipitaciones y de
la distribucién de ambas a lo largo del afio. A cada piso bioclimatico le corresponden, una serie
de comunidades vegetales que varian en funcion de las regiones biogeograficas, pero que
mantienen grandes rasgos en comun”.
Cada region tiene sus pisos biocliméticos propios con unos intervalos de valores especificos,
que a su vez pueden subdividirse en horizontes o niveles que matizan los limites de distribucion
de algunas especies vegetales. (RIVAS-MARTINEZ, 2001)
Los pisos bioclimaticos del Ecuador son los diferentes niveles de variacion del clima de la
region dependiendo de su relieve (altitud). Aunque en general se dice que el factor determinante
entre un piso bioclimatico y otro es la altura, otros elementos como las corrientes de aire
también tienen un papel importante. (BRANDBYGE, 2002)
Existen 5 pisos biocliméticos: el calido, templado, frio, paramo y glacial. Estos cuentan con
vegetacion, fauna, clima y condiciones atmosféricas diferentes. El principal factor entre los
pisos bioclimaticos es la temperatura, la cual esta relacionada directamente con la altitud.
(BALSLEV, 2002)

Los cinco pisos bioclimaticos se dividen dependiendo de la altura a la que se encuentren.

8.2.1. Calido
Ubicado entre los 0 y los mil metros, posee una temperatura relativamente agradable que
promedia los 25 grados centigrados. La variacion de temperatura es practicamente nula, por lo
que suele decirse que en este piso bioclimatico hay una sola estacion; la célida. Hay
precipitaciones abundantes y ecosistemas muy variados, como bosques, sabanas, selvas y
praderas. La flora y la fauna presentan gran biodiversidad y son muy abundantes.
(BRANDBYGE, 2002)
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8.2.2. Templado

Entre los mil y los 2 mil metros se ubican las zonas con clima templado. La variacion de calor
es mas notable que en el piso calido, pudiendo diferenciarse claramente el invierno donde las
temperaturas son de unos 16 grados centigrados del verano donde ascienden hasta los 23 grados
centigrados. (BRANDBY GE, 2002)

Es un piso que también cuenta con niveles altos de precipitacion, no obstante, las lluvias son
mucho més frecuentes en algunas zonas que en otras (aunque compartan la misma altitud), y
estan influenciadas por las corrientes de aire. (BRANDBYGE, 2002)

8.2.3. Frio
Se encuentra entre los 2 mil y los 3 mil metros. Su temperatura media anual es de 12 grados
centigrados, lo que brinda un ambiente comodo, razon por la cual multitud de ciudades y
asentamientos urbanos se ubican en este piso climatico, incluyendo Quito, la capital de Ecuador.
(BRANDBYGE, 2002)
Al igual que el piso templado, la presencia de precipitaciones tiene cierta dependencia de las

corrientes de aire. El nivel de lluvia en el piso frio es menor al templado y calido.

8.2.4. Paramo
Desde los 3 mil a los 4 mil metros esta el paramo, la fauna disminuye considerablemente y la
vegetacion lo hace en forma parcial. A pesar de lo duro del clima y sus temperaturas cercanas

a los ceros grados, hay bosques y matorrales. (BRANDBY GE, 2002)

8.2.5. Glacial o nieves perpetuas
Por encima de los 4 mil metros las temperaturas descienden bajo cero, no existe flora ni fauna
apreciable y las precipitaciones se presentan en forma de nieve. EI nombre nieves perpetuas se
debe a que las zonas estan cubiertas de nieve y hielo de forma permanente. (BRANDBY GE,
2002)

8.2.6. Factores que afectan los pisos Bioclimaticos
La diferencia mas notable entre los pisos bioclimaticos de una misma zona es la temperatura,
ya que esta disminuye de forma significativa conforme aumenta la altitud. Sin embargo, la
variacion en la altura también puede aumentar o disminuir la humedad, presion atmosférica y
cantidad de precipitaciones de un piso bioclimatico. (PALACIOS W, 2000)
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En el caso de Ecuador, ademas de la temperatura, su cercania a la cordillera de los andes y las
corrientes de aire afectan las condiciones biocliméticas de los diferentes pisos térmicos.
(PALACIOS W, 2000)

8.3.Amenaza Natural

Una amenaza natural puede definirse como un proceso geoldgico o climatico potencialmente
dafino para la poblacion. Su ocurrencia, de acuerdo a su intensidad puede provocar “desastres”
o “catastrofes”, que involucran desde la pérdida de vidas humanas y graves dafos en la
infraestructura edilicia, caminos, etc., asi como pérdidas econémicas. (GROUP, 2015)

En su mayoria, las amenazas naturales son dificiles de predecir con absoluta precisién del
momento (dia, hora), lugar e intensidad que tienen lugar. Sim embargo los estudios geoldgicos
permiten diagnosticar la presencia de amenazas con posibilidades de ocurrencia con precision
variable segin los casos (terremotos, deslizamientos de tierra, erupcion de volcanes,
inundaciones, etc. (GROUP, 2015)

8.3.1. Fendmenos Naturales

Los fendbmenos naturales son los cambios de la naturaleza que suceden por si solos.
Aquellos procesos permanentes de movimientos y transformaciones que sufre la naturaleza.
Son situaciones 0 sucesos extraordinarios y sorprendentes que podemos observar y escuchar,
causado por los cambios fisicos y quimicos de la naturaleza, es un evento no artificial que se
produce sin intervencion humana. (Aneas de Castro, 2000)

Cabe sefialar que por las acciones humanas siempre estan sujetas a leyes naturales, sin embargo,
no se consideran en este sentido, los fendmenos naturales, como dependera de la voluntad o
humanos. Los fendmenos naturales pueden, por lo que si o no, influyen en la vida humana, que
estan sujetos como las condiciones climaticas, los desastres naturales y asi sucesivamente.
(Aneas de Castro, 2000)

8.3.2. Precipitacién
Son una parte primordial del ciclo hidrolégico del planeta, sin estas seria imposible que las
masas terrestres contaran con agua. El indice de precipitaciones de lugar determinado influye
de manera determinante en sus niveles de humedad. El fendbmeno de la precipitacion
basicamente se produce por la condensacion del vapor de agua contenido en las masas de aire
(nubes), que se origina cuando dichas masas de aire son forzadas a elevarse y enfriarse.
(ATAROFF, 2000)
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8.3.3. Pendiente
Segun la organizacion de las Naciones Unidad para la Alimentacién y la Agricultura, los rangos
establecidos para pendientes se clasifican en 6 categorias de acuerdo al grado de inclinacion de
la superficie del terreno. Las areas con pendientes abruptas deben reservarse para la actividad
forestal, promoviendo el desarrollo de las especies valiosas, también se dice que la pendiente y
el golpe del agua facilita la oxigenacion de los rios. (ATAROFF, 2000)

8.3.4. Cobertura vegetal
Se entiende como cobertura la vegetacidn natural, el agua y las construcciones artificiales que
cubren la superficie de la tierra. Este concepto de manera amplia incluye todos los atributos de
la tierra: cuerpos de agua, vegetacion natural, vias y otro tipo de construcciones, rocas, nieve,
etc. atributos que pueden ser naturales o producto de la actividad de los seres humanos.
(ECHEVERRI, 2006)

8.3.5. Movimiento en Masa

Los movimientos de masas (deslizamientos, remocidén en masa) pueden ocurrir subita y
catastroficamente, dando como resultado avalanchas de derrubios y de nieve, lahares, caida de
rocas Yy deslizamientos, flujos (de detritos, de arcillas rapidas, de loess y de arenas y limos secos
0 humedos). Por ejemplo, la velocidad inicial de los flujos de lodo puede alcanzar los 30 m/seg
en pocos segundos, disminuyendo a varios metros por dia. Los movimientos mas lentos dan
lugar a deslizamientos, volcamientos, derrumbes (de roca y de suelo), deslizamientos complejos
y reptacion. (BERGER, 1996)

8.3.6. Lahares

Los lahares pueden hacer mucho dafio ambiental y econémico. Pueden cubrir campos fértiles y
tapear comunidades. Los arboles, pefiascos y otros escombros que recogen los lahares pueden
arrasar con cualquier cosa que esté a nivel del suelo. Los lahares son muy peligrosos y, cualquier
persona atrapada en el paso de uno, esta en grave peligro de muerte por severas heridas por
aplastamiento. (Thouret, 2007)

Estos flujos son agua (valles y quebradas), pero son tan impetuosos que pueden destruir grandes
cantidades de ecosistemas y cubrir facilmente campos y pueblos al desbordarse de sus cauces.
(Thouret, 2007)
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8.3.7. Caida de Ceniza
La caida de cenizas ha sido el proceso mas extenso y de mayor impacto que genera este tipo de
eventos volcanicos afectando tanto a los ecosistemas acuaticos y terrestres. Las deposiciones
de cenizas también forman parte importante en los cambios de paisaje y habitat para la flora y
fauna e incluso de la comunidad local. (ROMERO, 2012)

8.3.8. Flujos Pirocléasticos

Los flujos Piroclasticos o los flujos de lava sobre el suelo dafian su potencial agricola, porque
el suelo queda cubierto por gruesas capas de lodo y sélidos inertes, que no permiten su
recuperacion, ni un facil aprovechamiento. (Thouret, 2007)

Los flujos Piroclasticos son mezclas muy calientes (varios cientos de grados centigrados) de
gases, ceniza y fragmentos de roca. Que descienden por los flancos del volcan. Desplazandose
a grandes velocidades y que ocurren generalmente en erupciones grandes y explosivas.
(Thouret, 2007)

8.3.9. Peligros Volcanicos
La prevencion de riesgos volcanicos depende del tipo de actividad que presente el volcan. Tales
actividades van desde las columnas verticales de ceniza con alturas de diez a cuarenta
kilometros, cargadas de fragmentos de variados tamafios, hasta las caracterizadas por la
circulacion de una emulsién de ceniza caliente y densa, particularmente devastadora debido a
su temperatura, que puede alcanzar los 500 °C, y a su velocidad, entre diez y cien metros por
segundo (ZIMANOWSKI, 2002)

8.3.10. Sismos
Los sismos son un tema especial en el estudio del impacto ambiental, porque alteran la vida
cotidiana, modifican la evolucion urbana y las actividades agricolas que las sostienen, destruyen
viviendas, infraestructura, equipamiento y vidas. (Thouret, 2007)
Las clases de sismos en el planeta son:
Los plutdnicos. Son el 3% del total de sismos, con profundidad entre 300 km. y 900 km. con
un maximo de 900; son los de mas energia por la profundidad, aunque el efecto en superficie
es tenue pero extenso; se sienten en una zona tan extensa como la comprendida entre Venezuela
y Perl. Estos sismos se explican por cambios de fase de las rocas del manto (implosién) o por
rupturas en el flujo plastico del manto (explosion). (Thouret, 2007)
Los interplaca. Son el 5% del total de los sismos y aparecen a una profundidad entre 70 y 300

km. Son tipicos de zonas de subduccion, los focos de ellos van delimitando el plano de Benioff.
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Son los segundos en energia, ya que a esta profundidad la Tierra no almacena tanta como en el
caso anterior, pero dado su caracter mas somero son destructivos; ejemplo Manizales 1979. El
registro de estos sismos, en la superficie, muestra pocas frecuencias altas. (ROMERO, 2012)
Los intraplaca. Son sismos de fallas, y representan el 85% de los sismos. Se dan en el interior
de las placas tectonicas, cuando la energia se libera por sus zonas mas débiles (fallas). Son los
mas destructivos, aunque acumulan menos energia que los anteriores dado que se dan a menos
de 70 Km. (ROMERO, 2012)

Los volcanicos. Son el 7% de los sismos y se presentan a menos de 20 Km. de profundidad. A
diferencia de los otros la aureola de dafios es de pocos Km. porque el foco es muy puntual y
gran parte de la energia se libera en la atmoésfera. (ZIMANOWSKI, 2002)

8.3.11. Inundaciones

Nos referimos a creciente e inundacion. La primera es fundamentalmente un fenémeno
hidroldgico, mientras que la segunda esta condicionada por las caracteristicas geomorfologicas
o del relieve. (Thouret, 2007)

Cuando se producen intensas precipitaciones en areas de bajas pendientes, con mala o nula red
de escurrimiento fluvial, se inundan extensas zonas sin que se pueda hablar en sentido estricto
de creciente y este fendmeno caracteriza a esteros, cafiadas, malezales, depresiones sin salida o
con afluencia dificultada, etc. (Thouret, 2007)

Las inundaciones de pequefia y mediana magnitud, se puede incrementar la exposicion de las
comunidades a las inundaciones mayores, debido a la aparente reduccion de la frecuencia de

los eventos de inundacion. (Thouret, 2007)

8.4.Amenaza Antropica
Las amenazas Antrdpicas se definen como fendmenos generados por los desequilibrios y
contradicciones sociales, tales como los accidentes tecnolégicos, industriales o quimicos y
problemas de contaminacion por mal manejo de tecnologias o falta de mantenimiento.
Estrictamente, ningun fendmeno es inherente a una amenaza o peligro. (GROUP, 2015).
Las amenazas antropicas son atribuibles a la accion humana sobre elementos de la naturaleza
como el aire, agua, vegetacion, suelo o poblacion, por ejemplo, incendios, contaminacion

hidrica por vertimiento de toxicos, plaguicidas, entre otros. (GROUP, 2015)

8.4.2. Deforestacion
Término aplicado a la desaparicion o disminucion de las superficies boscosa, debido al uso

indiscriminado del hombre, ante la necesidad de producir madera, pasta de papel, y el empleo
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como combustible, asi como en labores de cultivos y pastoreo excesivo, solos responsables de
este retroceso. (ROMERO, 2012)

8.4.2. Mineria

La mineria es una actividad econdmica del sector primario representada por la explotacion o
extraccion de los minerales que se han acumulado en el suelo y subsuelo en forma de
yacimientos. Dependiendo del tipo de mineral a extraer la actividad se divide en mineria
metalica (cobre, oro, plata, aluminio, plomo, hierro, mercurio, etc) que son empleados como
materias primas basicas para la fabricacion de una variedad de productos industriales.
(Hartman, 2000)

8.4.3. Frontera Agricola

El suelo es considerado un recurso limitado, existe en cantidades preestablecidas y no es posible
reproducirlo al menos no en corto tiempo.

El suelo destinado a labores agricolas por su parte ha sido invadido por la expansion de ciudades
que demandan tierra para vivienda, vialidad, depdsito de desechos, entre otros; en el mismo
sentido los agricultores al sentirse desplazados, buscan incorporar nuevas superficies al area
agricola afectando en muchos casos a 21 ecosistemas como los paramos, bosques, manglares,

selva; a este proceso se le considera expansion de la frontera agricola. (Trapaga, 2014)

8.5. Zonas de Recarga Hidrica

En términos generales se denomina recarga al proceso por el cual se incorpora a un acuifero,
agua procedente del exterior del contorno que lo limita. Son varias las procedencias de la
recarga, desde la infiltracion de la lluvia (la mas importante en general) y de las aguas
superficiales (importantes en climas poco lluviosos), hasta la transferencia de agua desde otro
acuifero, si los mismos son externos al acuifero o sistemas de acuiferos en consideracion
(Linsley, 1997)

El grado de deterioro de las zonas de recarga esta determinado por el grado de erosién de los
suelos, compactacion y la deforestacion, sobre todo en zonas de pendientes muy inclinadas que
favorecen la escorrentia. Esta situacion esta siendo causada por la intervencion del ser humano
para desarrollar actividades agricolas, industriales, extraccion de lefia, construccion de
viviendas y actividades pecuarias, en sitios no apropiados (Faustino, Jiménez, Velasquez,
Alpizar, & Prins, 2006)

Los fendmenos mas importantes concernientes a los acuiferos desde el punto de vista de la

hidrologia son la recarga y descarga de ellos. Normalmente los acuiferos se van recargando de
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forma natural con la precipitacion que se infiltra en el suelo y en las rocas. En el ciclo geoldgico
normal el agua suele entrar al acuifero en las llamadas zonas de recarga, atraviesa muy
lentamente el manto freatico y acaba saliendo por las zonas de descarga, formando manantiales
y fuentes que devuelven el agua a la superficie (Faustino, Jiménez, Velasquez, Alpizar, & Prins,
2006)

La recarga es el proceso de incorporacién de agua a un acuifero producido a partir de diversas
fuentes: de la precipitacion, de las aguas superficiales y por transferencias de otro acuifero. Los
métodos para estimarla son de variada naturaleza entre los que se destacan los balances
hidrologicos, el seguimiento de trazadores ambientales o artificiales (quimicos e isotopicos),
las mediciones directas en piezémetros, la cuantificacion del flujo subterraneo y las formulas
empiricas entre los mas comunes (Carrica & Lexow, 2004)

Las areas de mayor recarga son las que mas interesa conservar, tanto en sus caracteristicas
fisicas de permeabilidad, que afectan la magnitud de la recarga como en actividades que
producen contaminacion, que facilmente se puede infiltrar al acuifero, afectando la calidad de
sus aguas. Debido a que parte de la precipitacion es de origen orografico, las montafias y zonas
altas, principalmente si su suelo y subsuelo son permeables, debido a su mayor constancia de

precipitacion son, por lo general, areas de recarga importantes (Carrica & Lexow, 2004)

8.6. Anélisis Espacial

Andlisis Espacial Se define el analisis espacial como una herramienta que permite la
manipulacion de datos espaciales en diferentes formas y hace posible extraer como resultado
conocimientos adicionales sobre los procesos que ocurren en el espacio, con la finalidad de
tener una mejor comprension de estos. El andlisis espacial es el estudio y la exploracion
razonada que establece las caracteristicas, dindmica y comportamiento de diversos procesos en
un espacio determinado; definiendo los elementos que lo conforman y la manera como éstos se
relacionan, con la finalidad de poder transformar los datos en informacién que sirva de apoyo
para la formulacion de propuestas y alternativas, encaminadas a favorecer el entorno espacial
estudiado proporcionando una explicacién objetiva de la dindmica espacial, basandose en los
datos cuantitativos y cualitativos. (Ojeda Toche, 2016)

Actualmente la evolucion de los sistemas de informacion geogréafica los ha convertido en una
poderosa herramienta de analisis espacial, que permite evaluar escenarios geograficos de forma
rapida y, en consecuencia, convertirse en apoyo para la toma de decisiones de diferentes

procesos y actividades que ocurren en cualquier territorio. (Ojeda Toche, 2016)
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En sintesis, el analisis espacial es un trabajo de diagndstico y prospeccion, que utiliza
importantes volimenes de informacién, generalmente cuantitativa y abarca las problematicas
de manera sistémica, integrando la mayor parte de los componentes que integran el proceso o
actividad analizada, con la finalidad de entender el entorno de una manera objetiva, aportando

una representacion simplificada del objeto de estudio. (Ojeda Toche, 2016)

8.6.1. Categorias de anélisis espacial
Las categorias de analisis espacial son la region, el paisaje, el medio, el territorio y el lugar. El
analisis espacial es el estudio de los componentes que integran el espacio, definiendo sus
elementos y como estos se comportan en determinadas condiciones. (Murillo, 2017)
Para la comprension, expresion y explotacion del orden, patron o estructura relativa a los

fendmenos distribuidos geograficamente.

8.6.2. Laregion
Se refiere a la identificacion de las caracteristicas homogéneas de una parte de la superficie
terrestre de acuerdo con sus componentes naturales, sociales, culturales, econémicos y
politicos. Estos componentes permiten diferenciar el espacio analizado de otros. (Murillo,
2017)
Por ejemplo, una region cultural se conforma por grupos hablantes de la misma lengua y que

comparten tradiciones y creencias.

8.6.3. El paisaje

Se conforma con la percepcidn directa, o a través de medios audiovisuales, con relacion a la
distribucion e interaccion de los componentes naturales y humanos. (Murillo, 2017)
Es todo lo que se puede visualizar y que, a pesar de pertenecer a una misma region, esta sujeto
a variacién de conformidad con sus caracteristicas geograficas. El paisaje puede ser natural y
cultural.

> Paisaje natural
Se caracteriza por no haber intervencién humana en su estructura.
Se constituye por las formas de relieve, distribucién de cuerpos y corrientes de aguas, flora,
fauna y grado de deterioro de estos. Por ejemplo, un bosque o un desierto.

> Paisaje cultural
Resulta de la presencia e intervencion del hombre. Se analizan las tradiciones, la arquitectura,
las técnicas de produccion de alimentos y las festividades de un grupo determinado. Por

ejemplo, las ciudades.
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8.6.4. El medio
Esta categoria esta integrada tanto por los componentes del entorno como por los diversos
procesos que ocurren en este, favoreciendo la actividad humana y el desarrollo de organismos
vivos. (Murillo, 2017)
El medio social se caracteriza por el predominio en el entorno de las actividades humanas.

Puede ser rural, urbano y periurbano.

8.6.5. El territorio
Es la mas amplia de las categorias de andlisis espacial. Representa una amplia porcidn terrestre
cuyos limites se concentran en lo social mas que en lo natural.
Consiste en la delimitacion, division y organizacién con fines politicos, de gobierno o
administrativos del espacio terrestre, maritimo y aéreo. Por ejemplo, un estado, un

departamento o un pais. (Murillo, 2017)

8.6.6. El lugar
Esta categoria es la mas elemental o basica y se refiere a un espacio puntual de una regién,
paisaje, medio o territorio.
Puede ser un barrio, una urbanizacion, una colonia o incluso lugares mas especificos como una
zona comercial, un mercado, un parque o0 una escuela.
En funcidn de su historia, ubicacion, formas de convivencia, rasgos naturales predominantes y

actividades culturales, los lugares revisten caracteristicas particulares. (Murillo, 2017)

8.7.Constitucion de la Republica
Ecuador es un territorio con alto nivel de exposicion y vulnerabilidad ante diversas amenazas
naturales y antrépicas, que comprometen el ejercicio de los derechos y la preservacion de las
condiciones del buen vivir, por lo que la Constitucion y el marco legal vigente establecen
acciones orientadas a proteger y a garantizar los derechos de la poblacién a través de la
adecuada gestion de los riesgos.
Art 389: La Constitucion el Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza
frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antrdpicos mediante la
prevencion ante el riesgo, la mitigacién de desastres, la recuperacién y mejoramiento de las
condiciones sociales, econémicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicion de
vulnerabilidad.
Acuerdos Ministeriales Nro. MINEDUC-ME-2016-00096-A
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Son caracteristicas o circunstancias que hacen a una comunidad méas o menos susceptible a los
efectos de una amenaza natural. Surgen de factores fisicos, sociales, econémicos,
institucionales o del entorno, pero son independientes al grado de exposicion a la amenaza, que
en principio no se puede evitar que ocurra como las erupciones volcanicas o inundaciones y
algunas ni siquiera anticipar como los sismos.

Las deficiencias, en cambio, son fallos en las medidas preventivas que no consiguieron eliminar
0 evitar la probabilidad de que determinados factores de riesgo se materialicen en dafios, es
decir, la vinculacién esperable entre el conjunto de factores de riesgo, considerados en las listas
de chequeo, y su relacién causal directa con el posible accidente.

Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

Art 140: La gestion de riesgos que incluye las acciones de prevenciéon, reaccion, mitigacion,
reconstruccion y transferencia, para enfrentar todas las amenazas de origen natural o antropico
que afecten al canton se gestionaran de manera concurrente y de forma articulada con las
politicas y los planes emitidos por el organismo nacional responsable, de acuerdo con Secretaria
de Gestidn de riesgos | Marco Legal 6 la Constituciony la ley.

Los GAD municipales adoptaran obligatoriamente normas técnicas para la prevencion y gestion
de riesgos sismicos con el propoésito de proteger las personas, colectividades y la naturaleza
Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador unico e invaluable comprende, entre otras, las
formaciones fisicas, bioldgicas y geoldgicas cuyo valor desde el punto de vista ambiental,
cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccidon, 106 conservacion, recuperacion y
promocidn. Su gestion se sujetara a los principios y garantias consagrados en la Constitucién y
se llevara a cabo de acuerdo al ordenamiento territorial y una zonificacién ecologica, de acuerdo
con la ley.

Art. 405.- EIl sistema nacional de éareas protegidas garantizara la conservacion de la
biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas. El sistema se integrara por los
subsistemas estatal, autobnomo descentralizado, comunitario y privado, y su rectoria y
regulacion seré ejercida por el Estado. El Estado asignara los recursos econémicos necesarios
para la sostenibilidad financiera del sistema, y fomentara la participacion de las comunidades,
pueblos y nacionalidades que han habitado ancestralmente las areas protegidas en su
administracion y gestion.

Las personas naturales o juridicas extranjeras no podran adquirir a ningdn titulo tierras o
concesiones en las areas de seguridad nacional ni en &reas protegidas, de acuerdo con la ley.
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Art. 406.- El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y
limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los paramos,
humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y himedos y manglares, ecosistemas
marinos y marino-costeros.

Art. 407.- Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en las areas protegidas
y en zonas declaradas como intangibles, incluida la explotacion forestal. Excepcionalmente
dichos recursos se podran explotar a peticion fundamentada de la Presidencia de la Republica
y previa declaratoria de interés nacional por parte de la Asamblea Nacional, que, de estimarlo
conveniente, podra convocar a consulta popular. De esta forma, la Constitucion 2008 provee el
principal marco de orientacion para el manejo y conservacion de las areas protegidas del pais,

bajo un panorama mas claro, y con una vision de buen vivir.

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS
¢La identificacion de amenazas del piso bioclimatico permitio tener mas elementos e

informacidn que ayuden a conservar las zonas de recarga hidrica?

10. DISENO EXPERIMENTAL
No Aplica

11. METODOLOGIA

Ubicacién Geografica
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El area de estudio esta localizada en el Piso Bioclimatico BsBn04 entre 1200 a 1400 m.s.n.m,

ubicado en la parroquia El Tingo; Canton Pujili; Provincia de Cotopaxi, en las estribaciones de
la cordillera Occidental de los Andes.

lHustracion N° 1 Ubicacién del piso bioclimatica BsBNO4 en la Provincia de Cotopaxi.

MAPA DEL PISO BIOCLIMATICO BsBn04
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11.1. Diagnostico del &rea de estudio

11.1.1. Herramienta para el desarrollo participativo: Diagnostico, Planificacion,
Monitoreo y Evaluacion
- Caminata y Diagrama de Corte o Transecto
Objetivo: Iniciar en el transcurso del recorrido unas cuantas preguntas, y estructurar en una
matriz, las diferentes areas dentro de la zona de influencia, con sus diferentes usos, problemas
asociados y potenciales de desarrollo. (Bojanic. A, 1994)
Tiempo requerido: segun las distancias a recorrer. Puede hacerse en un dia 0 menos.
Material necesario: Una libreta para tomar notas en el recorrido. (Bojanic. A, 1994)
Metodologia: el método es sencillo ya que ofrece una base visual muy clara para preguntas y
analisis ulteriores. La idea basica, es representar las diferentes caracteristicas y cambios que se
dan siguiendo en el recorrido. (Bojanic. A, 1994)
Paso 1: seleccionar un pequefio grupo de informantes y explicar al grupo sobre las entrevistas,
en base a un ejemplo préctico. charlar en el paso del recorrido a traves de la zona no tiene que
ser en linea directa, pero si debe atravesar la mayor diversidad de terrenos, usos etc.,
representados en area.
Paso 2: empezar el recorrido por el itinerario escogido, anotando las caracteristicas principales
y los cambios encontrados, usando siempre las denominaciones utilizadas por la gente. Durante
el recorrido tomar el tiempo de pararse, observar y hablar con la gente encontrada en el camino.
Paso 3: presentar las preguntas realizadas a las personas encontradas en el recorrido, en una
libreta.
Paso 4: en base a unas preguntas con los participantes, indicar sobre el diagrama, informaciones
fundamentales sobre el uso y estado de los recursos en cada zona:
* ;qué hay en cada zona? (uso de la tierra, vegetacion, suelo, lo que sea relevante)
* /por qué se encuentra especificamente en esta zona?
* ;se han dado cambios importantes en el pasado?

Paso 5: pedir a los participantes su opinion sobre la entrevista. Anotar el resultado y entregar.

Figura 1. Caminata y diagrama de corte o transecto.
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Fuente. (Bojanic. A, 1994)

11.2. Alternativas de Gestion: Diagndstico Participativo.
Para la recoleccion de informacion se puso en practica un dialogo semi estructurado con los
habitantes del sector, debido a la facilidad de expresion utilizada con las personas ya que debe
existir un dialogo respetuoso y delicado hacia los habitantes con el fin de conocer mas a fondo
la biodiversidad, productividad y aspectos sociales y culturales del lugar, de la misma manera
nos ayudara a evaluar el conocimiento de las personas con respecto a la amenazas en las zonas
de recarga hidrica, para de esta manera poder plantear soluciones en base a sus respuestas.
(Conceptos. A, 2017-2019)
- Dialogo semiestructurado

El didlogo participativo se realizd en el sector del Tingo que est4 ubicado en la Esperanza, con
el fin de conocer a cerca del sector y las opiniones personales de los habitantes del mismo, con

respecto a la agricultura, clima, amenazas y poblacion, los temas tratados son los siguientes:

Agricultura
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(Como avanza la agricultura en esta zona?
(Se han reforestado areas verdes con especies nativas del sector?
(qué tipo de sembrios tienen en el sector?

Clima
(con respecto al clima, han percibido cambios?
Jha percibido cambios en la frecuencia de las lluvias?
(ha aumentado la temperatura?

Amenazas
(Se ha presentado tala de arboles en el sector, en qué medida?
(A existido incendios en la zona?
(Queé tipo de amenazas cree usted que exista ejm: derrumbes, incendios, tala de arboles,
Lete.?

Poblacion
(Hace cuanto tiempo hubo expansion agricola y ganadera?
(Cuantos pobladores existe?

(Han llegado nuevos pobladores y a que se dedican?
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11.3. Identificacion de Amenazas

11.3.1. Amenazas Naturales
Dentro del area de estudio esta expuesto a diversos desastres como el movimiento en masa,
peligros volcanicos, peligros tectdnicos y sismicos, con una variada severidad, frecuencia y
areas de afectacion, es por ello que es imprescindible realizar una identificacion que involucra

una creacion de capas de amenazas naturales

Tabla N° 2 Determinacion de Amenazas Naturales

Fase 1 Fase 2 Fase 3
(Recopilacién y Procesamiento de (Creacidn de las capas de (Determinacion del nivel o grado
informacién) Amenaza) de amenaza)

Precipitacion —

Pendiente | Movimiento en masa|— | Matriz del grado de Amenaza de

Cobertura Vegetal Movimiento en masa

Textura del suelo__|

Lahares
caida de ceniza Peligros Volcanicos ——» | Matriz del grado de Amenaza de
Flujos Piro clasticos Peligros Volcanicos
Sismos —— | Peligros Tectonicos y Sismicos|__, | Matriz del grado de Amenaza de

— Peligros Tectonicos y Sismicos

Elaborado por: El investigador.
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11.3.2. Amenazas Antropicas
Dentro del area de estudio esta expuesto a diversos desastres como la deforestacion, la mineria
y el crecimiento de la frontera agricola, con una variada severidad, frecuencia y areas de
afectacion, es por ello que es imprescindible realizar una identificacion que involucra una

creacion de capas de amenazas antropicas.

Tabla N° 3 Determinacion de Amenazas Antrdpicas

Fase 1 Fase 2 Fase 3
(Recopilacién y Procesamiento de (Creacion de las capas de (Determinacion del nivel o grado
informacién) Amenaza) de amenaza)

Uso y cobertura —

v

del suelo Deforestacion
1990-2016 | Deforestacion

Matriz del grado de Amenaza de

Prospecciones Mineras —

Mineria , |Matriz del grado de Amenaza de
Concesiones mineras — mineria
Uso y cobertura —
de los suelos I Crecimiento de »Matriz del grado de Amenaza de

1990-2016 __ La frontera agricola la frontera agricola

Elaborado por: El investigador
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11.3.3. Analisis de informacién geografica
Es un campo multidisciplinario que involucra la visualizacion cientifica, el analisis de imagenes, la
visualizacion de informacién, el analisis exploratorio de datos y la ciencia de los sistemas de
informacion geogréafica con el objetivo de proporcionar la teoria, los métodos y las herramientas para
la exploracion visual, el andlisis, la sintesis y la presentacion de datos que contengan informacion

geogréfica. (G. Andrienko, 1999)

ESQUEMA METODOLOGICO DE ANALISIS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FASE 1: Analisis de datos originales

Datos originales

Recorte

(Unién con el area de
L estudio

v

Ponderacién en
funcion de la
amenaza

FASE 2: Preparacion de datos

FASE 3: Analisis espacial

Elaborado por: El investigador
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Datos Originales

De acuerdo a (Burrough, 1994) un SIG puede verse como un modelo informatizado de la
realidad geografica para satisfacer unas necesidades de informacion concretas, esto es, crear,
compartir y aplicar informacion atil basada en datos y en mapas, ArcGis es un sistema disefiado
para trabajar a nivel multiusuario, para poder crear, editar, analizar y representar datos de
informacion geografica, se utilizaron herramientas como ArcToolbox (conjunto de
herramientas de conversion y anélisis de datos). Para lo cual se descarg6é datos reales de
precipitacion, uso de suelo, textura del suelo, peligros volcanicos, sismos y catastros mineros,
los datos se obtuvieron del instituto geogréfico del ecuador en formato shape.

Recorte

La cuenca que abarca el area de estudio es la del rio Calope San Pablo, se procedio a cortar los
shapes, para utilizar solo los factores que se encuentren dentro de la cuenca. Para realizar el
corte se utiliz6 la herramienta geoprocessing, esta herramienta es un conjunto de
procedimientos que estan destinados a establecer relaciones y andlisis entre dos 0 méas capas.
Esta herramienta es para cortar una parte de una clase de entidad utilizando una o més de las
funciones de otra clase de entidad como un cortador de galletas. Esto es particularmente util
para crear una nueva clase de entidad, también conocida como area de estudio o area de interés
(AQI), que contiene un subconjunto geogréafico de las caracteristicas en otra clase de entidad

mas grande.
Figura 2. Recorte o Clip

\ .

INPUT COVERAGE CLIP COVERAGE OUTPUT COVERAGE

Fuente: Google Iméagenes.
Area de Estudio
Crear un mapa con ArcGIS 10.1., En primer lugar, iniciar un proyecto y luego importar un
documento de mapa existente y los datos que se necesita para realizar el analisis del area de
estudio. A continuacion, simbolizara y organizara los datos para asegurarse de que tiene lo que

necesita.
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Unidn con el area de estudio

Realizar una unién geométrica de las capas de entrada, el resultado es una nueva capa con todos
los elementos de las capas de entrada y sus atributos, y todas las capas de entrada deben contener
poligonos.

Tabla de Atributos

La tabla de atributos de un SIG corresponde a una caracteristica. Normalmente, la informacion
de la tabla de atributos se almacena en una especie de base de datos. La aplicacion SIG enlaza
los registros de atributo con la geometria de la caracteristica, de modo que podemos localizar

registros de la tabla seleccionando.
Figura 3. tabla de atributos

Table X
ERAR RN - L S

Parcels X

FID | Parcel ID Zoning Address | Zip Code | State | TaxRegion |~

|| 0[8618308030 | Residertial 7226 STREAMSIDEDR  |80525 co 2101

| 1[9624125001 | Residertial 7505 5 COUNTY RD 13 [B0527 co 2019

| 2[s618306004 | Residertial 7316 SILYER MOON LN |80525 co 2101

| 3[a618306026 | Residertial 7319 SILYER MOON LN |80525 co 2101

| 4[8618405075 | Residertial 1655 STREAMSIDEDR  |80525 co 2100

| 5[e618308052 | Residertial 1300 STREAMSIDE CT  [80525 co 2101

| 5[8618308032 | Residential 7312 STREAMSIDEDR  [80525 co 2101

| | 7[e618310073 | Residertial 1606 GREENSTONE TR |80525 co 2100

| 8[8618306015 | Residertial 1401 WHITEPESKC T [B0525 co 2101

| | 9[s618308014 | Residertial 7507 GREENSTONE TR |80525 co 2101

| 10[a618308042 | Residertial 7514 GOLD HILL CT 80525 co 2101

| | 11[8618308043 | Residential 7515 GOLD HILL CT 80525 co 2101

| 12[a618308062 | Residertial 7119 SILYER MOON LN |80525 co 20|
. Pty
4 4 ok M E (0 out of 257 Selected)

Fuente: Google Imagenes

Ponderacion

Para realizar la ponderacién fue necesario crear una tabla de atributos de movimientos de masa,
la tabla de atributos permite simbolizar un dataset raster o dataset de mosaico de banda Unica,
esto es util cuando se desea presentar imagenes que se han sometido a una clasificacion, en las
cuales se tomo en cuenta el valor de importancia de los factores antes mencionados, ejemplo:
valor 1 (bajo), valor 2 (medio), valor 3 (alto).

Conversion a réaster

El modelo raster no recoge de forma explicita las coordenadas de cada una de las celdas, sino
los valores de éstas. No resulta necesario acomparfiar a dichos valores de un emplazamiento
espacial concreto, pues hacen referencia a un elemento particular de la malla, la cual representa
una estructura fija y regular. Pero es necesario ubicar dicha malla en el espacio para después
poder calcular las coordenadas de cada celda (Olaya, 2014).
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La reclasificacion

ArcGis Spatial Analyst permite realizar reclasificaciones de los valores de las celdas, es decir
reemplazar los valores actuales de cada celda, por nueva informacion. Se puede reclasificar
datos de cualquier variable almacenada en formato raster (pendiente, densidad sismica,
precipitacion, temperatura, etc.). Los valores fueron agrupados de acuerdo a la ponderacion con

los valores 1,2 y 3, segun la importancia de cada uno de ellos.
Figura 4. Reclasificacion

Reclassification

old New
Values WValues

3[3[19]1]6[6 H 12 7] 7|3 s 121z

20( 3 [19|17[1 |5 =3 1 14| 7 |13[ 6 |5 |10
5-5 10

20[15(15] 6 [11[14 >5[ 1o 14| a | 4 [12[19] 9

|1r1sse|u* -7 3 > 1|3|4]|20[20]2
8-8 20

13| 4 [18(18 10 5.9 11 9|8 ([14(14 2
10-10 2

16| 4 (18| 7 9 11-11 19 13| 8 | 14| 3 1
12-12 1

Base Raster 1313 9 Output Raster

14-14 ]
15-15 4
16-16 13
1717 [
:g:::g :; [ value = NoData
20-20 14

Fuente: Google Imégenes.
Algebra de mapas
La calculadora de capas de raster estd creada para ejecutar expresiones algebraicas utilizando
varias herramientas y operaciones mediante la interfaz de la herramienta de una calculadora
simple (herramienta Raster Calculator). EIl rendimiento de las ecuaciones depende de las

herramientas u operaciones participantes en una expresion. (ESRI, 2016).
Figura 5. Algebra de Mapas

c) :/_ E Entrada < 10,2254 ..

Fuente: Google Iméagenes.

Grafica de analisis espacial

El analisis espacial es el proceso de modelar y obtener resultados mediante el procesamiento
informatico y luego examinar e interpretar los resultados del modelo. El analisis espacial resulta
atil para evaluar la idoneidad y la capacidad, para calcular y predecir, y para interpretar y

comprender los fendmenos espaciales (Jaramillo, 2017)
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11.4. Medidas de Control para la Identificacion de Amenazas
Establecer las diferentes actividades que conllevan el proceso de incorporacion de Mitigacion
de riesgos a partir de la identificacion de amenazas naturales y antropicas que pueden contribuir
a la generacion de los riesgos, la optimizacion de recursos (naturales, humanos y econémicos),
el fortalecimiento de los procesos de planificacion, manejo y control ambiental como estrategias
para la prevencion de desastres y mitigacién de amenazas, que eviten la generacion de nuevos

escenarios de amenazas.
Mitigacién de riesgos de amenazas

Esta compuesta por acciones que se toman antes de los desastres que tienen por objetivo evitar
su ocurrencia y reducir su impacto potencial, asi como aquellas dirigidas al de los desastres que
buscan restablecer las condiciones de vida que fueron afectadas luego del impacto, con el fin

de no generar nuevos riesgos de amenazas.
Anélisis de Riesgos de amenazas

La incorporacion del riesgo involucra tres pasos fundamentales: la identificacion de amenazas
y la estimacion de su probabilidad de ocurrencia para eventos tanto endégenos como exogenos
que permita calificar la gravedad de los eventos generadores de emergencia considerando los

escenarios ambientales, sociales.

La metodologia especifica a ser adoptada para la definicion del riesgo ha sido tomada de la
Norma Técnica Colombiana NTC 5254. En la misma se establece que el analisis del riesgo se
puede aplicar con diferentes grados de exactitud, dependiendo de la informacién del riesgo y
de la disponibilidad de datos.

El andlisis puede ser cualitativo, cuantitativo, o una combinacion de estos, segln las
circunstancias. Se empleara el analisis cualitativo, para obtener la indicacion del nivel del riesgo

de amenazas.

El andlisis cualitativo emplea palabras o escalas descriptivas para describir la posibilidad de

que los eventos ocurran (relacionados con las amenazas identificadas).

Estas escalas pueden adaptarse 0 ajustarse segun las circunstancias, y se pueden emplear
diferentes descripciones para diferentes riesgos, tal como se presenta en las siguientes tablas:
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Tabla N° 4 Medidas cualitativas de la probabilidad

NIVEL | DESCRIPTOR DESCRIPCION

A Casi cierto Se espera ocurra en la mayoria de las circunstancias.
Puede probablemente ocurrir en la mayoria de las

B Probable ) )
circunstancias.

C Posible Es posible que ocurra en algunas veces.

D Improbable Podria ocurrir en algunas veces.
Puede ocurrir solamente en circunstancias

E Raro )
excepcionales.

Fuente: NTC 5254

Elaborado Por: El investigador

Cuando se evallen las amenazas naturales se considerara sobre movimientos en masa,

densidad sismica, amenazas volcanicas y de amenazas antropicas sobre deforestacion,

vegetacion arbustiva, frontera agricola y mineria

Para obtener el nivel de riesgo de amenazas, se cruza en una matriz por cada evento identificado.

Tabla N° 5 Matriz de analisis cualitativo de riesgos

PROBABILIDAD CONSECUENCIAS

Insignificante Menor Moderada | Mayor | Catastrofica
Casi cierto H H E E E
Probable L H H E E
Posible L L H E E
Improbable L L L E E
Raro L L L H H

Fuente: NTC 5254

Elaborado Por: El investigador

Convenciones:

E: Riesgo extremo, se requiere accion inmediata

H: Alto riesgo

L: Riesgo inferior, gestionar mediante procedimientos de rutina
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Se consideraran como riesgos aceptables aquellos que queden clasificados en la categoria L de

riesgo inferior.

Anaélisis de probabilidad de ocurrencia de las amenazas identificadas

Se describen a continuacion los posibles escenarios de ocurrencia de las amenazas identificadas

de acuerdo a las actividades donde se llevd a cabo.

Tabla N° 6 Escenarios y elementos afectados por amenaza.

AMENAZA
NATURAL

ESCENARIOS

ELEMENTOS AFECTADOS

Movimiento en

masa

areas donde existe
desplazamientos de masas
de suelo, causados por

exceso de lluvia.

Recarga Hidrica, Recurso biético (Flora-

Fauna)

Densidad Sismica

Influencia directa, en el area

de estudio

Recurso bidtico (flora - fauna)

Amenazas

Volcanicas

Areas de influencia directa e

indirecta del area

Recurso bidtico (flora - fauna)

Fuente: NTC 5254

Elaborado Por: El investigador

Tabla N° 7 Escenarios y elementos afectados por amenaza.

AMENAZA
ANTROPICA

ESCENARIOS

ELEMENTOS AFECTADOS

Deforestacién

areas donde existe tala de
bosques, zona de pastoreo,

ganado vacuno.

Recurso biotico (flora - fauna)

Vegetacion
Arbustiva

Influencia directa, en el area

de estudio

Recurso bidtico (flora - fauna)

Frontera Agricola

Areas de influencia directa e

indirecta del area de estudio

Recurso biotico (flora - fauna)

Mineria

Area de influencia indirecta
del &rea de estudio

Recurso bidtico (flora - fauna)

Fuente: NTC 5254

Elaborado Por: El investigador
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Calificacién de amenazas identificadas

La calificacion de las amenazas naturales se relaciona con la probabilidad de ocurrencia de un
evento inesperado. La probabilidad depende de las caracteristicas del evento, de las condiciones

especificas que se desarrollen.

Para realizar la calificacion de las amenazas identificadas se proponen las cinco categorias

explicadas anteriormente en la metodologia.

Tabla N° 8 Analisis cualitativo de las amenazas naturales.

PROBABILIDAD

AMENAZAS
CASI

NATURALES PROBABLE | POSIBLE | IMPROBABLE | RARO
CIERTO

Movimiento de

masa

Densidad sismica

Amenaza

volcanica
Fuente: NTC 5254

Elaborado Por: El investigador

Tabla N° 9 Andlisis cualitativo de las amenazas Antrdpicas.

PROBABILIDAD

AMENAZAS

NATURALES CcASI PROBABLE | POSIBLE | IMPROBABLE | RARO
CIERTO

Deforestacion

Vegetacion

Arbustiva

Frontera Agricola

Mineria -

Fuente: NTC 5254

Elaborado Por: El investigador

Evaluacion del riesgo
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Con base en la identificacion y evaluacion de la probabilidad de ocurrencia de las amenazas se

procede a calcular el nivel de riesgo en el siguiente cuadro.

Tabla N° 10 Evaluacién de riesgo

PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
Insignificante Menor Moderada | Mayor | Catastrofica
Casi cierto H H E E E
Probable L H H E E
Posible L L H E E
Improbable L L L E E
Raro L L L H H
Fuente: NTC 5254
Elaborado Por: El investigador
Tabla N° 11 Calculo del nivel de riesgo
Fuente: NTC 5254
NIVEL
AMENAZAS
PROBABILIDAD | CONSECUENCIAS DE OBSERVACIONES
NATURALES
RIESGO
Movimiento de
Probable Mayor )
masa Riesgo Extremo
Densidad ) )
o Posible Moderada H Alto riesgo
sismica
Amenaza ) )
o Raro Menor Riesgo Inferior
volcanica

Elaborado Por: El investigador

Tabla N° 12 Célculo del nivel de riesgo
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Fuente: NTC 5254

NIVEL
AMENAZAS
PROBABILIDAD | CONSECUENCIAS DE
ANTROPICAS
RIESGO
Deforestacion
Probable Mayor
Vegetacion )
) Posible moderada
Arbustiva
Frontera
] Probable Mayor
Agricola
Mineria Raro menor
Elaborado Por: El investigador
Convenciones:
Tabla N° 13 Caélculo del nivel de riesgo
NIVEL | DESCRIPCION | COLOR
DE
RIESGO
E Riesgo extremo !
H Alto riesgo
L Riesgo inferior :

Fuente: NTC 5254

Elaborado Por: El investigador

12. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

OBSERVACIONES

Riesgo extremo

Alto riesgo

Riesgo extremo

Riesgo inferior

12.2. Diagnostico del piso bioclimatico BsBn04 con énfasis en los transectos de estudio

del proyecto de investigacion “Banco de Germoplasma de la Universidad Técnica de

Cotopaxi”
Tabla N° 144 Matriz de visita al campo
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Zona montafiosa
plana

zona montafiosa
baja

zona montafiosa alta

zona montafiosa
plana

Suelo Axrcilloso, suelo pendiente baja, pendiente alta, suelo | franco arcilloso con
hdmedo tierra suelta humedo gran cobertura
vegetal
Agua captacion de agua captacion de agua captacion de agua captacion de agua

Vegetacion de la
zona

cultivo de cafia de
azucar

plantas nativas y
arboles

arboles de especies
endémicas

especies arboreas y
arbustivas como las
guaruras, guarumo,
palmito, colca, etc.

Animales Ganado vacuno culebra verrugosa, guantas, tigrillo, aves- tortolas,
X, coral mongon colibries, mirlo.
Amenazas deforestacion inundaciones estiércol de ganado | introduccién de

especies de pastoreo

Elaborado Por: El investigador.

Tabla N° 155 Matriz de recopilacion de datos de entrevista

Barrio (Libertad)

Barrio (Tacajald)

Barrio (Mirador)

Barrio (10 de

Agosto)
Agricultura Sembrio de Cacao, Sembrio de yuca, Sembrio de platano | Sembrio de Cacao, y
yuca, platano y maiz platano y maiz y maiz platano
Clima Incremento de Fuertes lluvias en el Incremento de Radiacion solar en
temperatura 16-20 | mes de noviembre a | temperatura 16-20 | los meses de mayo a
febrero julio
Amenazas Fuertes lluvias Tala de arboles Fuertes lluvias Tala de @00
Quienes trabajan Mujeres, nifios Trabajadores de moradores Trabajadores de
Fincas fincas

Elaborado Por: El investigador

12.2.1. Diagnéstico del piso biocliméatico BsBn04 y sus putos de investigacion

El piso bioclimatico BsBn04 de la cordillera occidental de los Andes de 1200 a 1400 msnm que

se encuentra ubicado en la parroquia el Tingo Cantén Pujili, en la visita al campo se pudo

observar el estado actual del suelo, agua, vegetacion, animales y amenazas.

En la parte del suelo se pudo observar que en la zona montafiosa plana el suelo es arcillo y

mantiene un suelo himedo, en la zona alta se encontré con una pendiente baja y con tierra
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suelta, en la zona alta se observo pendientes altas con tierra suelta y suelo hiimedo y en la tltima
zona montafiosa que también es plana se observé un suelo franco arcilloso y con gran cobertura
vegetal.

En la parte del agua en las tres zonas montafiosa existia captacion de agua de lluvia.

En la parte de la vegetacion de la primera zona se observo cultivo de cafia de azucar en las tres
zonas montafiosas se observaron plantas nativas y arboles de especies endémicas como el cedro,
sangre de drago, cascarilla, aliso, chachacoma, roble entre otros.

En la parte de animales que habitan en esta zona montafiosa, se pudo observar ganado vacuno,
culebras como la verrugosa la X y coral, guantas, tigrillo, mongon, en la parte de aves se pudo
observar tortolas, colibries y mirlo.

En la parte de amenazas en la primera zona montafiosa plana se pudo observar la deforestacion,
en la zona montafiosa baja se pudo observar inundaciones por las fuertes lluvias que son
ocasionadas en el mes de noviembre a febrero, en la zona montafiosa alta se observo estiércol
de ganado, y en la ultima zona montafiosa plana se observd la introduccion de especies de
pastoreo.

En el sector del Tingo La Esperanza en los barrios de Libertad, Tacajal6, Mirador y 10 de agosto,
se pudo conocer las opiniones personales de los habitantes de cada barrio, con respecto a las
amenazas, agricultura, clima y poblacion.

Se pudo conocer que, en el aspecto de la agricultura, si hubo un incremento durante los ultimos
afios, debido a que los moradores de estos barrios se dedican a la agricultura, sin embargo,
mantienen a sus ganados en las montafias, aunque no existe mas de 6 ganados aproximadamente
por familia, en sus hectareas de terreno se pudo observar en su mayoria sembrios de Yuca,
Platano y Maiz. No se ha reforestado areas verdes en los sectores afectados por la agricultura y
ganaderia, por lo general se siembra arboles de Melina, el cual son aprovechados cuando llegan
a su altura adecuada para ser talados y asi utilizar su madera, después de talar ese arbol vuelven
a sembrar.

Con respecto al clima existe un incremento de la temperatura, la misma que afecta notablemente
a las cosechas que realizan, por otra parte, las lluvias en estos barrios son muy fuertes en el mes
de noviembre hasta el mes de febrero o abril, y los meses de mayo a julio son de sequia, ya que
la radiacidn solar es muy fuerte.

Las amenazas naturales mas importantes que se han detectado son los deslaves ocasionados por
las fuertes lluvias y la tala de arboles. También se pudo observar espacios de terrenos donde
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existen la tala progresiva de arboles y la tala de Caracas, un arbol que es utilizado para hacer
cercas entre otras cosas.

Se observo personas que trabajan para el bienestar de sus familias, y personas cuidando fincas.

12.3. Identificacion de Amenazas

12.3.1. Amenaza Natural

lHustracion N° 2 Susceptibilidad de movimientos en masa en el piso bioclimatico BsBn04 en la Provincia de
Cotopaxi
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Como se observa en el grafico la susceptibilidad de movimientos en masa se analizaron factores

como la precipitacion, pendientes, cobertura vegetal y textura del suelo. En el mapa se puede

observar la susceptibilidad de movimientos en masa de color rojo con un 4.28% con alta

frecuencia, de color amarillo con un 93.09% media con frecuencia y de color verde con un

2,63% con baja frecuencia en la zona del piso BsBn04 Bosque Siempreverde Montano Bajo.

En la zona alta se produce mayor susceptibilidad debido a las pendientes ya que de acuerdo a

las pendientes pueden incrementar la probabilidad de ocurrencia de fendmenos de movimientos

en masa. Estos factores estan directamente influenciados por la sobre produccion en los suelos

que existe por la expansion agricola del lugar.
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lHlustracion N° 3 Amenazas volcanicas en el piso bioclimatico BsBn04 en la Provincia de Cotopaxi
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Como se observa en el grafico las amenazas volcanicas se analizaron factores como lahares,

caida de ceniza, flujo Piroclasticos. En el mapa se puede observar las amenazas volcanicas de

color rojo con un 5.49% con mas frecuencia y de color verde con un 94,50% con menos

frecuencia en la zona del piso bioclimatico BSBn04. En la zona alta puede producir mayor

amenaza volcénica debido a los lahares ya que estos flujos pueden provocar saturacion de agua

en los macizos volcanicos, provocando el arrastre de material ya sea por intensas lluvias o

deshielo.
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llustracion N° 4 Densidad Sismica en el piso bioclimatico BsBn04 en la Provincia de Cotopaxi

MAPA DE LA DENSIDAD SISMICA
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Como se observa en el grafico la densidad Sismica se analiz6 con factores como peligros

tectdnicos y sismicos. En el mapa se puede observar la amenaza de densidad sismica de color

rojo con un 0.77% con frecuencia que puede afectar a area y de color verde con un 99.22% con

frecuencia de no afectar tanto esa area en la zona del

piso bioclimatico BSBn04.
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lustracion N° 5 Amenaza Natural en el piso bioclimatico BsBn04 en la Provincia de Cotopaxi
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Como se observa en el grafico se encuentra un mapa general de las amenazas naturales en el

piso bioclimatico BsBn04 de 1400 a 2000 msnm en las cuencas de los rios Calope y San Pablo.

Las amenazas Naturales se analizaron factores como movimientos en masa, peligros volcanicos

y sismos. En el mapa se puede observar las amenazas naturales de color rojo con un 5.49% con

mas frecuencia, con color amarillo con un 4.87% con media frecuencia y de color verde con un

89.63% con menor frecuencia en la zona del piso bioclimatico. En la zona alta se produce mayor

amenaza natural debido a las pendientes, cobertura y uso de la tierra y textura del suelo ya que

de acuerdo a estos factores pueden incrementar la probabilidad de amenazas.
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12.3.2. Amenaza Antropica

llustracion N° 6 Amenaza de Deforestacion en el piso bioclimatico BsBn04 en la Provincia de Cotopaxi
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Como se observa en el grafico la amenazada de deforestacion se analizé con el factor de
cobertura y uso de la tierra de 1990 2016. En el mapa se puede observar la deforestacion de
color rojo con un 18.19% con mas frecuencia y de color verde con un 81.80% con menor
frecuencia en la zona del piso bioclimatico BsBn04. En el area alta se produce mayor
deforestacion de acuerdo a la comparacion de cobertura del uso de la tierra de 1900 2016, en

el afio del 2016 hubo un incremento de deforestacion.
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llustracion N° 7 Amenaza Minera en el piso bioclimatico BsBn04 en la Provincia de Cotopaxi
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Elaborado Por: El investigador

Como se observa en el grafico las amenazas mineras se analizaron factores como la
prospecciones mineras y concesiones mineras. En el mapa se puede observar las amenazas
mineras de color rojo con un 13.00% con més frecuencia y de color verde con un 86.99% con
menor frecuencia en la zona del piso bioclimatico BSBn04. En la zona alta se puede producir
mayor catastro minero debido a concesiones mineras ya que pueden incrementar la probabilidad
de ocurrencia. El catastro minero es una zona que podria ser de alta afectacién, pero no hay

todavia ningun efecto no se ha realizado explotacion minera, esta catastrado, pero no existe.

lHlustracion N° 8 Vegetacion Arbustiva del paramo en el piso bioclimatico BsBn04 en la Provincia de Cotopaxi
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MAPA DE VEGETACION ARBUSTIVA DEL PARAMO
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Como se observa en el grafico la vegetacién arbustiva en el paramo se analiz6 con el factor de

uso y cobertura de la tierra de 1990 _2016. En el mapa se puede observar la vegetacion arbustiva

del paramo de color verde con un 99.92% con menor frecuencia en la zona del piso bioclimatico

BSBn04 En el &rea medio se produce menor vegetacion arbustiva del paramo de acuerdo a la

comparacion de cobertura del uso de la tierra de 1900_2016.

llustracion N° 9 Amenaza de la Frontera Agricola en el piso bioclimatico BsBn04 en la Provincia de Cotopaxi
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MAPA DE AMENAZA DE LA FRONTERA AGRICOLA
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Como se observa en el grafico se encuentra la amenaza de la frontera agricola se analiz6 con el

factor de uso y cobertura de la tierra de 1990 _2016. En el mapa se observa un aumento de la

frontera agricola de color rojo con un 18.09% y de color verde con menor aumento en esa area

con un 81.90% de acuerdo a la comparacion de cobertura del uso de la tierra de 1900 2016, en

el afio del 2016 hubo un incremento de frontera agricola.

lHustracion N° 10 Amenaza Antrépica en el piso biocliméatico BsBn04 en la Provincia de Cotopaxi
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MAPA DE AMENAZA ANTROPICA
EN EL PISO BIOCLIMATICO BsBn04
EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS
DE LOS RIOS CALOPE Y SAN PABLO

79°200W
fl

7900
f’"/ \
Leyenda AS
04005 = (N
D Cuencas_San_Pablo_Calope 7 f.‘t P
s B lipe
@ visitaal campo g
[ PROVINCIAS_EC R
PISO BIOCLIMATICO BsBn04 3.“""? |
B e a3}
[ meDia A,
2 19y O
B Ao 3 2L g
a0 T
LOS RIO;
co i) B8 20
i
ors ‘ I
= - v
0 10 20 30 40
— Km

Datum: WGS84 UTM Zona: 17S Escala: 1:350.000 Fuente: SENAGUA I

Elaborado Por: El investigador

A
i U Colombia
Basery
- : ) S o

. Ao

} Ecuador -

\ /

o y
ocsANO\# =t
PACIFICO /¥’

. o
00'S o /i
~ o Peru
=~
i
L it

MAPA DE UBICACION DE LAS
CUENCAS EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI
1

T
7900W

MAPA DE UBICACION DE LA PROVINCIA
DE COTOPAXI EN EL ECUADOR CONTINENTAL
000w
1

UNIVERESIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y

RECURSOS NATURALES
INGENIERIA AMBIENTAL
GUAMAN ANDRES

1
b A
MANABISANTO DOMINGO Dg‘\\zéS*TSACHtLAs
o Y PICHINCHA
il \
¥ o | e L s
o frm S ~ J
¢ / e P f
PoNA N / - -
ro S
{ { §
¢ ALOSRY OTOPAXI gharo
{ S
fuarag’ 1 | s
o L
o e
g SN o ToneuranusT
/" BOLIVAR

Como se observa en el grafico se encuentra un mapa general de las amenazas antrépicas en el
piso bioclimatico BsBn04 de 1400 a 2000 msnm en las cuencas de los rios Calope y San Pablo.

Las amenazas antropicas se analizaron factores como deforestacién, mineria y crecimiento de

la frontera agricola. En el mapa se puede observar las amenazas antropicas de color rojo con un

2.53% con mas frecuencia, con color amarillo con un 26.06% con media frecuencia y de color

verde con un 71.40% con menor frecuencia en la zona del piso bioclimatico.
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lHustracion N° 11 Mapa general de Amenaza Natural y Antrépica en el piso biocliméatico BsBn04 en la
Provincia de Cotopaxi
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Elaborado Por: El investigador

Como se observa en el grafico se encuentra un mapa general de las amenazas naturales y
amenazas antropicas en el piso bioclimatico BsBn04 de 1400 a 2000 msnm en las cuencas de
los rios Calope y San Pablo. Las amenazas Naturales se analizaron factores como movimientos
en masa, peligros volcanicos y sismos, mientras que las amenazas antrépicas con factores como
deforestacion, mineria y crecimiento de la frontera agricola. En el mapa se puede observar las
areas de incrementos de color rojo con un 1.55% con mas frecuencia, de color amarillo con un
33.20% con frecuencia posible y de color verde con un 65.24% con frecuencia imposible en la

zona del piso bioclimatico.
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12.4. Resultado en Porcentajes obtenidos en cada llustracion

12.4.1. Porcentajes de Amenazas Naturales

Grafico N° 1 Area de Amenaza de Susceptibilidad de movimientos en masa en el Piso Bioclimatico BsBn04 en
la Provincia de Cotopaxi

20345,76 Ha
93.09%

Amenaza Baja B Amenaza Media Amenaza Alta

Elaborado Por: El investigador

Fuente: Arcgis 10.1.

Grafico N° 2 Area de Amenaza Volcanica en el Piso Bioclimatico BsBn04 en la Provincia de Cotopaxi

Amenaza Baja Amenaza Alta

Elaborado Por: El investigador

Fuente: Arcgis 10.1.
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Grafico N° 3 Area de Amenaza de Densidad Sismica en el Piso Bioclimatico BsBn04 en la Provincia de Cotopaxi

Amenaza Baja Amenaza Alta

Elaborado Por: El investigador
Fuente: Arcgis 10.1.

Grafico N° 4 Area de resultados de Amenazas Naturales en el Piso Bioclimatico BsBn04 en la Provincia de
Cotopaxi

Amenaza Baja W Amenaza Media Amenaza Alta

Elaborado Por: El investigador

Fuente: Arcgis 10.1.
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12.4.2. Porcentajes de Amenazas Antropicas

Grafico N° 5 Area de Amenaza de Deforestacion en el Piso Bioclimatico BsBn04 en la Provincia de Cotopaxi

Amenaza Baja Amenaza Alta

Elaborado Por: El investigador
Fuente: Arcgis 10.1.

Grafico N° 6 Area de Amenazas Mineras en el Piso Bioclimatico BsBn04 en la Provincia de Cotopaxi

Amenaza Baja Amenaza Alta

Elaborado Por: El investigador

Fuente: Arcgis 10.1.
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Grafico N° 7 Area de Vegetacion Arbustiva de Paramo en el Piso Bioclimatico BsBn04 en la Provincia de
Cotopaxi

Amenaza Baja Amenaza Alta

Elaborado Por: El investigador
Fuente: Arcgis 10.1.

Grafico N° 8 Area de Amenaza de la Frontera Agricola en el Piso Bioclimatico BsBn04 en la Provincia de
Cotopaxi

Amenaza Baja Amenaza Alta

Elaborado Por: El investigador

Fuente: Arcgis 10.1.
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Grafico N° 9 Area de resultados de Amenazas Antropicas en el Piso Bioclimatico BsBn04 en la Provincia de

Cotopaxi

5699,25 Ha
26.06%

Amenaza Baja B Amenaza Media

Elaborado Por: El investigador

Fuente: Arcgis 10.1.

Amenaza Alta

Grafico N° 10 Area y porcentaje del nivel de amenazas globales en el Piso Bioclimatico BsBn04 en la Provincia

de Cotopaxi

7258,59 Ha
33.20%

Amenaza Baja M Amenaza Media

Elaborado Por: El investigador

Fuente: Arcgis 10.1.

Amenaza Alta
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12.5. Medidas de Control
12.5.1. Factores y elementos que inciden en las amenazas

Los cambios en el uso de la tierra, el avance de la frontera agricola y demas factores
desencadenan problemas ambientales en diferentes zonas, aumentando asi su nivel de
amenazas. A continuacién, se describen los elementos y factores naturales y antropicos que

inciden en las amenazas del piso bioclimatico BsBn04.
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Sismos

Suelo

Ecosistemas

Sistemas de
produccion

Deforestacion

Aptitud del Suelo

Elaborado Por: El investigador

Movimientos en Masa

Textura/cobertura vegetal

Areas protegidas

Avance de la frontera
agricola

Inundaciones, sequia

Pasto/Ganaderia

En el sector hay presencia de
deslizamientos generados por las
precipitaciones

Existe zona erosionada a causa del
crecimiento pecuario en la zona

Existe aln el area protegida delimitada

Sobre pastoreo intensivo, y continuado
en un terreno provocando la
desaparicion de la vegetacion y
alteraciones en el crecimiento de las
plantas, de modo que ocasiona la
pérdida de la capacidad de renovacién
del terreno

La expansion de los nucleos urbanos es
otra de las causas de la tala de arboles
que provoca el hombre

La produccion de especies menores y
mayores ha crecido un 15% en 5 afios

Control de la deforestacion en
las zonas habilitadas

Plan de manejo de bosque
hdimedo en la zona afectada de
mayor importancia

Control y prevencion de los
mismos

Regularizacion en el sobre
pastoreo intensivo, normado
segun dicta la ley establecida

Reforestacion en los lugares de
amenazas con especies nativas
de la zona

Regulacién y prevencion en las
zonas afectadas por la
produccion ganadera, mejor
manejo y seguimiento de las
mismas.
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12.5.2. Propuesta de Medidas de Mitigacion de las Amenazas

Prevencion de Amenazas

De lo obtenido en la generacion de mapas, se ha considerado, con referencia a cada uno de los
factores centrales de amenazas, los mecanismos diversos que intervienen para poder disminuir
los niveles de este tipo de amenaza. En general lo que se propone es la modificacion y aplicacion

de précticas individuales o colectivas de uso y transformacidn del territorio y sus recursos.

Deforestacion

Es necesario plantear medidas de mitigacion y compensacidn enfocadas en la tala de arboles en
el piso bioclimatico bosque siempreverde montano bajo, es necesario un plan de reforestacion
de areas verdes, para evitar la erosion del suelo en las areas utilizadas para tala de arboles de

comercializacion, se recomienda plantar especies nativas para restaurar el lugar afectado.

Se propone la recoleccion de semillas de plantas nativas para después lograr la germinacion de
las mismas en un vivero, el mismo que puede estar ubicado en el area de influencia del Proyecto
de Recuperacion de Germoplasma de la UTC. Este vivero podria ser gestionado por los
habitantes del sector, los cuales estaran informados hacia la concientizacion de la importancia
de recuperacion de las zonas de deforestacion, y perdido de bosques por tala de arboles o

incendios.
El marco legal que sustenta esta propuesta se comenta a continuacion:
De acuerdo a la

LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DE AREAS NATURALES Y VIDA
SILVESTRE la cual establece en el Art. 1, que las tierras forestales de conformidad con la Ley
son de su propiedad, los bosques naturales que existan en ellas, los cultivados por su cuenta y
la flora y fauna silvestre. Ley No. 74. RO/ 64 de 24 de agosto de 1981 TITULO I De los
Recursos Forestales CAPITULO | Del Patrimonio Forestal del Estado.

Art. 12.- Declarase obligatorio y de interés publico la forestacion y reforestacion de las tierras
de aptitud forestal, tanto publicas como privadas, y prohibase su utilizacion en otros fines. Para
el efecto, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, formulara y se sometera a un plan nacional

de forestacion y reforestacion, cuya ejecucion la realizard en colaboracion y coordinacion con
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otras entidades del sector publico, con las privadas que tengan interés y con los propietarios que
dispongan de tierras forestales. La expresada planificacion se sometera al mapa de uso actual y
potencial de los suelos, cuyo avance se pondré obligatoriamente en conocimiento pablico cada
afio. Art. 13.- La forestacion y reforestacidn previstas en el presente capitulo, deberan someterse
al siguiente orden de prioridades:

Art. 20.- Para la administracion y aprovechamiento forestal, establece la siguiente clasificacion

de los bosques:

a) Bosques estatales de produccion permanente;
b) Bosques privados de produccién permanente;
c) Bosques protectores; v,

d) Bosques y areas especiales o experimentales.

Por otra parte segun la Ley de incentivos a la Forestacion, Reforestacion y a la Proteccion del
Bosque en el ARTICULO 1 .- La Ley tiene como objetivo general establecer incentivos para
promover la incorporacién del sector privado en la ejecucion de actividades de forestacion
reforestacion y de proteccién de bosques, con el proposito de lograr su mas amplia participacion
en la reversién del proceso de deforestacion que sufre el pais, en el adecuado manejo de bosques

naturales y en el establecimiento de plantaciones forestales.

LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DE AREAS NATURALES Y VIDA
SILVESTRE ECUADOR.

Catastros mineros: En sus inicios, la mineria se llevo a cabo en una época en que el impacto
ambiental no era bien entendido y no era de mucha preocupacion de la sociedad. Como
resultado, proyectos mineros historicos pueden tener areas que no han sido recuperadas, restos
de instalaciones y aguas no tratadas.

Por ello se propone medidas de mitigacion y prevencion hacia las areas afectadas por minerias,
ya que son afectados elementos como suelo y agua, por esto se deberia:

e Después de agotar una seccion del yacimiento, haberla rellenado con desmontes de otros
frentes de explotacion, deben emprenderse inmediatamente medidas de saneamiento.

e Envista de que las explotaciones a cielo abierto suelen ocupar grandes extensiones, las

medidas de recuperacidn. La recuperacion del terreno afectado debe hacerse procurando
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restablecer las condiciones naturales del paisaje, sobre todo en zonas tropicales,
conviene drenar y nivelar todas las superficies beneficiadas en himedo, a fin de evitar
acumulaciones superficiales de agua que podrian convertirse en focos de incubacion de
agentes patdgenos que podrian causar enfermedades, sin embargo, en algunos casos, las
acumulaciones de agua

creadas por la explotacion a cielo abierto pueden servir de reserva en época de sequia o
aprovecharse como fuente de ingresos, por ejemplo, para la piscicultura.

e Lasescombrerasy los perimetros de la mina, al igual que las pilas de desmonte externas
y las antiguas superficies de explotacion, deben re cultivarse inmediatamente con
vegetacion autoctona, a fin de limitar o prevenir la erosion sobre todo en zonas
tropicales de clima himedo, asi como la erosion e6lica en zonas aridas.

e Enzonas particularmente vulnerables deben utilizarse métodos especiales para controlar
la erosion (por ejemplo, drenaje y consolidacion).

e Sanear progresivamente las superficies explotadas para dedicarlas a la agricultura, o
bien restablecer las condiciones naturales para destinarlas a otros fines. Para poder
aprovechar el terreno, sera necesario aplanarlo, compactarlo y cubrir las superficies
mecanica o hidraulicamente con capas de tierra y humus, a fin de permitir el
restablecimiento de la cubierta vegetal y poder cultivar la tierra.

En el ecuador existe un marco legal sobre este tema del cual se extrae lo siguiente:

La ley de Mineria, establecida en la Constitucion Nacional del Ecuador en el Art. 86.-
Dafios ambientales. - Para todos los efectos legales derivados de la aplicacion de las
disposiciones del presente articulo y de la normativa ambiental vigente, la autoridad legal es el

Ministerio del Ambiente.

Para los delitos ambientales, contra el patrimonio cultural y dafios a terceros se estara a lo
establecido en la Constitucion de la Republica del Ecuador y en la normativa civil y penal

vigente.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en cooperacion con
la Asociacion de la Industria Quimica de los Estados Unidos y el Consejo Europeo de las
Federaciones de la Industria Quimica, desarrollaron un manual cuyo objetivo era el de disminuir
los impactos negativos de los accidentes y emergencias provocados por productos quimicos. El
manual APELL puesto en practica en Santiago de Chile en el afio 2003, especifico para mineria

dirigido a minas, refinerias y fundiciones, cubre contingencias relativas a factores operacionales
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y accidentes humanos, o eventos naturales como sismos, lluvias, accidentes de transporte,

teniendo en cuenta que estos eventos son imprevisibles.
Con relacién a las comunidades, ayuda a entender mejor las operaciones mineras y a
identificar los riesgos, partiendo del hecho que con frecuencia las comunidades no estan

debidamente informadas y no estan preparadas para las emergencias y que una respuesta local
rapida a los accidentes, limita las lesiones a la gente y los dafios a la propiedad y el medio
ambiente. (Castilla, 2003)

Sistemas de produccion: Se dispone dar regulacién a través de un plan de manejo, que
considere tres componentes fundamentales: ambiental, productivo y socio organizativo, ya que
no hay una regulacién adecuada de las actividades productivas que afectan a los ecosistemas.

Se plantea un sistema silvopastoril, que es otra forma de cria de ganado de corral, también se
debe considerar para areas, que han sido seleccionadas para el desarrollo pecuario. En este
sistema se mantienen o restablecen bosques sobre tierras no aptas para el cultivo intensivo, y se
procesa la materia forestal para la produccion de forraje. EI concepto de la ganaderia forestal
es una medida no convencional que requiere mas investigaciones. Sin embargo, tiene
perspectivas tan promisorias, que se debe considerar seriamente la iniciacion de investigaciones
de factibilidad. Segun Monte Lloyd, ec6logo del Smithsonian Tropical Research Instituto, por

medio del sistema silvopastoril pueden lograrse los siguientes objetivos:

o Conservar mejor el suelo.

« Mayor rendimiento y duracion de las pasturas.

e Alimento nutricional mas balanceado para los animales.
o Sombra para el ganado con la planificacion de arboles.

e Produccion de madera a largo plazo.

La Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe, por su parte establece que,
el manejo integral del suelo y agua, son considerados como principales factores de produccion,
es clave para la produccion agricola sostenible. El suelo y el agua sustentan la produccion de
biomasa en general, y de productos agropecuarios (alimentos), en particular. El suelo provee
materias primas, garantiza el secuestro y almacenamiento de carbono, el almacén del

patrimonio geoldgico, facilita la reserva de agua, el ciclo de nutrientes y la reserva de la
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biodiversidad. Asi, es crucial para satisfacer la necesidad de cultivos y el bienestar de la

poblacién creciente.

Sin embargo, el suelo y agua son recursos estratégicos que contribuyen a la seguridad
alimentaria y la generacion de servicios eco-sistémicos. La Asamblea General de Naciones
Unidas ha proclamado el 2015 como el Afio Internacional de los Suelos, para resaltar la
importancia de este recurso.

América Latina y el Caribe tienen las reservas de tierra cultivable méas grandes del mundo.
Cerca del 47% del suelo se encuentra aln cubierto por bosques, pero esta cifra se esta
reduciendo rapidamente producto de la expansion del territorio agricola. Durante los Gltimos
50 afios (1961 - 2011), la superficie agricola en la region aumentd notablemente, pasando de
561 a 741 millones de hectareas, con la mayor expansion en América del Sur: de 441 a 607

millones de hectareas.

Sin embargo, la expansion de la produccion ha ido, generalmente, de la mano del uso intensivo
de insumos, degradacién de suelos y aguas, reduccidn de la biodiversidad y deforestacion, bajo
una légica orientada al mercado que no solamente pone en riesgo la calidad y disponibilidad de
los recursos naturales, sino también los modos de vida de las personas, en particular de los mas

vulnerables.

Para rescatar y divulgar buenas practicas de conservacion de suelos y aguas, la FAO forma
parte de WOCAT, que proporciona alternativas para enfrentar este desafio. WOCAT (World
Overview Conservation Approaches and Tecnhnologies) es una red global de informacion y
expertos en conservacion de suelos y aguas, que ha desarrollado una metodologia de
sistematizacion de practicas y enfoques. Es un sistema en constante crecimiento que
actualmente recoge 25 practicas/tecnologias y 12 enfoques de conservacion de suelos y aguas
de ocho paises de la region, y muchas més de otros lugares del mundo. Con el fin de potenciar
localmente el uso de esta metodologia de sistematizacion, la Oficina Regional de la FAQO para
América Latina y el Caribe (RLC), ha propuesto una metodologia de sistematizacidn basado en
la metodologia WOCAT para recoger informacion de practicas y tecnologias de conservacion
de suelos y aguas para la adaptacion al cambio climatico, a través de la sintesis y revision de
cuestionarios y maddulos originales, promoviendo el uso de herramientas digitales para estos

ejercicios y disminuyendo el tiempo y recursos necesarios en el ejercicio de sistematizacion.

Aptitud de uso de suelos
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Es necesario plantear medidas de mitigacion en las cuales pueden ser enfocadas en el piso
bioclimatico bosque siempreverde montano bajo, es necesario un plan de rescate y acopio de
capa de suelo vegetal, disposicion en areas de revegetacion y reforestacion del area. Para las
medidas de mitigar de impactos por erosién de suelos, se recomienda la construccion de taludes;
siembra o de astillado de vegetacion.

Se propone la proteccion de ecosistemas donde han sido alterados por actividades
antropogénicas de diferente indole: pastoreo de ganado, aprovechamiento forestal,
establecimiento de areas para cultivos. En estas areas existen asentamientos humanos y un alto
indice de indefiniciones sobre posesion y tenencia de tierras. Son areas que requieren
restauracion de vegetacion en bosques degradados, y donde es necesario promover la
regeneracion natural en unos casos y en otros, impulsar proyectos de enriquecimiento forestal.
Se debe llegar a acuerdos de conservacion en sitios de uso ganadero, con grandes propietarios
para implementar un mejoramiento de los sistemas silvopastoriles, mientras que en zonas de
paramo Yy otras, con tierras comunales se debe buscar alternativas para reconversion en uso del

suelo. La restauracion de estas areas es de vital importancia para la zona de proteccion absoluta.
Agroforesteria

En casos especiales, se aplicardn medidas de proteccién como reforestacion y revegetacion con
especies nativas del area y erradicacion de especies foraneas. Como método de manejo de suelo
y de repoblacidn forestal constituye con el mejoramiento de los suelos degradados, la formacion
de bosques y la utilizacion de una diversidad de cultivos y productos maderables y no

maderables.

Se propone también la realizacién de cercas vivas las cuales ofrecen varios beneficios, tales
como la produccion de alimento para el ganado, tambiéen el mejoramiento de la fertilidad del
suelo por la caida de hojarascas que contribuyen a la recuperacion natural de los suelos

degradados.

En las areas con pendientes es necesario plantar especies nativas del lugar para asi conservar
los suelos donde las raices puede reducir la erosion del suelo superficial y el riesgo de
derrumbes, es posible desarrollar la Agroforesteria como una alternativa de uso del suelo y de

generacion de recursos.

Normas de uso
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Restauracion de ecosistemas: Todos y cada uno de los grupos humanos dentro de la REI
(RESERVA ECOLOGICA ILINIZAS) deberan ajustarse al desarrollo de actividades, bajo los
lineamientos técnicos de uso del suelo. La administracion de la Reserva mantendra un control
permanente sobre sitios y ecosistemas fragiles que pudieren ser afectados por el uso (fuentes de
agua, bosquetes de paramo, de estribaciones y otros). No se permitira el pastoreo de ganado y
otros usos en los altos paramos; se podran efectuar trabajos de manejo para mejorar la capacidad
de las microcuencas, especialmente tendientes al aumento de la produccion de agua.

Decreto 1791 de 1996

El literal a), articulo 5 del Decreto 1791 de 1996 define los aprovechamientos forestales Unicos
como: “Los que se realizan por una sola vez, en areas donde con base en estudios técnicos se
demuestre mejor aptitud de uso del suelo diferente al forestal o cuando existan razones de
utilidad publica e interés social. Los aprovechamientos forestales Unicos pueden contener la
obligacidn de dejar limpio el terreno, al término del aprovechamiento, pero no la de renovar o

conservar el bosque”.

La medida de compensacion del programa de uso y aprovechamiento de recursos naturales tenia
como principales actividades el manejo del suelo, dirigida a resaltar la importancia de conservar
la fragilidad del lugar y por el mantenimiento de la biodiversidad. (SOSTENIBLE, 2008)

En estos sitios es prioritario que se cumplan las medidas de mitigacion establecidas de manera
que la carga de sedimentos dentro de los limites establecidos en la Norma Ambiental de Calidad

de Aguas Continentales.

“Codigo organico organizacion territorial autonomia descentralizacion”

De acuerdo al COOTAD, entre sus competencias estd promover el desarrollo sustentable de su
circunscripcion territorial cantonal para garantizar la realizacion del buen vivir a través de la
implementacion de politicas puablicas cantonales, en el marco de sus competencias
constitucionales y legales; establecer el régimen de uso del suelo y urbanistico, para lo cual
determinara las condiciones de urbanizacién, parcelacidn, lotizacion, division o cualquier otra
forma de fraccionamiento de conformidad con la planificacion cantonal, asegurando

porcentajes para zonas verdes y areas comunales.

De acuerdo a los Planes Nacionales de Manejo, Conservacion Y Recuperacion de Suelos
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ARTICULO 12.- El Plan nacional de manejo y conservacion de suelos tiene por objeto el
mejoramiento y desarrollo conservacionista de los sistemas de uso de los suelos, partiendo de

los siguientes principios técnicos, que, entre otros:

a) La sostenibilidad del recurso suelo, ya sea en su forma natural o en cualquier forma de
uso.

b) El aumento de la productividad.

c) El aumento de la cobertura vegetal del terreno.

d) El aumento de la infiltracion del agua en el perfil del suelo.

e) El manejo adecuado de la escorrentia.

f) El manejo adecuado de la fertilidad del suelo, la manutencion de la materia organica y
la reduccion de la contaminacion.

Ley de Desarrollo Agrario

La Ley de Desarrollo Agrario fomenta el uso y aprovechamiento de los suelos y de la tierra
productiva, buscando el mejoramiento del desarrollo agro-productivo en el pais. Estos
lineamientos histéricamente han promovido el avance en la frontera agricola, con los
consecuentes impactos conocidos de deforestacién y destruccién en muchas ocasiones de

ecosistemas fragiles, parte de areas legalmente protegidas por el Estado.

Para empezar a tomar un analisis sobre la prevencién, se considero el resultado generado en los
mapas, haciendo referencia a cada uno de los factores de amenazas por resiliencia. En general
lo que se propone es mantenerse a lo establecido en El Plan de Manejo de la Reserva Ecoldgica

los Ilinizas.

Areas protegidas

Dado que dicha area de estudio pertenece a la Reserva Ecoldgica Los llinizas, la cual fue
establecida mediante Resolucion No. 066 del 11 de diciembre de 1996 por el Instituto
Ecuatoriano Forestal, de Areas Naturales y Vida Silvestre (INEFAN) y publicada en el Registro

Oficial No. 92 del 19 de diciembre del mismo afio, como parte del Patrimonio Nacional de
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Areas Naturales del Estado, con una superficie de 149.900 ha., localizada en las provincias de

Cotopaxi y Pichincha.

De acuerdo ala LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DE AREAS NATURALES Y
VIDA SILVESTRE La Codificacion a la Ley Forestal de Areas Naturales y Vida Silvestre,
norma los aspectos de explotacion forestal y establece el Patrimonio de Areas Naturales
Protegidas. Esta Ley establece la administracion de las areas para el MAE y algunas reglas de

financiamiento y manejo de las Areas Protegidas.

La parte central y fundamental de esta Ley, establece que el patrimonio de areas naturales del
Estado debera conservarse inalterado y que se trata de un patrimonio que es inalienable e

imprescriptible y no puede constituirse sobre el ningun derecho real.

La Ley de Aguas determina el ambito de regulacion, dominio, uso, manejo y aprovechamiento
del Recurso Hidrico. Por lo tanto, determina que sera el Consejo Nacional de Recursos Hidricos
(actualmente SENAGUA) el ente regulador del tema, especialmente dedicado a la emisién de
politicas. La ejecucion esta encargada a las entidades autbnomas como son las Juntas de Agua
(Actualmente corporaciones regionales de desarrollo). No obstante, ahora se mantiene una
dispersion de competencias y de conflictos interinstitucionales sobre el manejo del recurso
agua, con base a la concurrencia que hay en su ejercicio por parte de las Juntas de Agua,
Gobiernos Seccionales Autonomos y Ministerios, cada uno de ellos sustentados en las

atribuciones que les asignan distintos cuerpos legales.

La Ley no considera los innumerables servicios ambientales que proveen las Areas Protegidas

en el pais y que son la garantia de la provision del agua en general.

Nos dice la ley de Comunas en el marco legal basico para la asociatividad de campesinos, en
la mayoria de los casos, quienes, segun lo establecido en dicha Ley tienen bajo su propiedad y

dominio predios colectivos o comunales.

La Ley de Comunas establece una forma de organizacién politica para las comunidades que
debe ser legalizada en el Ministerio de Agricultura, Acuacultura y Pesca (MAGAP). Estas

comunidades pueden estar ubicadas dentro de las areas y en las zonas colindantes.

La Ley de Desarrollo Agrario fomenta el uso y aprovechamiento de los suelos y de la tierra

productiva, buscando el mejoramiento del desarrollo agro-productivo en el pais. Estos
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lineamientos historicamente han promovido el avance en la frontera agricola, con los
consecuentes impactos conocidos de deforestacion y destruccién en muchas ocasiones de

ecosistemas fragiles, parte de areas legalmente protegidas por el Estado.

Esta vision de desarrollo y uso agro-productivo, actualmente es un problema latente dentro del
manejo de las Areas Protegidas, pues la vision de produccion, rentabilidad y/o subsistencia ha
implicado traspasar fronteras y convertirse en una situacion de conflicto.

Texto Unico de Legislacion Secundaria (TULAS).

El Texto Unico de Legislacion Ambiental secundaria es la normativa en el Ecuador que rige la

administracion y manejo de las Areas Protegidas, recogidos en IX libros.

Enrelacién a la vulnerabilidad por resiliencia, la naturaleza solamente juega un papel de soporte
o trasfondo, de insumo no definitorio. Toda causa de vulnerabilidad y toda expresion de
vulnerabilidad, es social. Por lo tanto, el proceso de creacion de condiciones de vulnerabilidad
obedece también a un proceso de construccion social. Integrar todas las actividades
relacionadas con los bosques, flora y fauna silvestres con el fin de mantener el ecosistema
propio de la zona. Indicar las zonas en peligro que sean mas vulnerables a la erosién, las
inundaciones, los desprendimientos de tierras, los terremotos y los aludes y a otros peligros
naturales. Demostrar que la conservacion de los bosques y el desarrollo econémico no son
excluyentes, es imperativo cambiar el paradigma que erroneamente confronta estas dos
actividades; La evidencia, es combinar la conservacion, restauracion y manejo sustentable de
los bosques, con agricultura de alta productividad, genera mejores resultados en cuanto a

productividad, beneficios medioambientales y justicia social.

13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Cuadro N°1.- Presupuesto

Valor :
Detalle - Unidad Costo Total
Unitario

Equipos
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Computadora 300 1 300
Cémara 200 1 200
GPS 300 1 300
Materiales y Suministros
Lapices 0,25 3 0,75
Libreta de Campo 0,5 3 1,5
Pilas 2 4 8
Gastos Operacionales
Transporte 20 6 120
Persona Guia 30 6 180
Alimentacion 10 6 60
Hospedaje 15 1 15
Material Bibliografico Fotocopias
Impresiones 0.20 400 80.00
Copias 0.02 500 10.00
Sub Total 1275,25
Imprevistos 10% 127,53
Total 1402,78

Elaborado Por: El investigador.
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14.

15.

CONCLUSIONES

Con el diagnéstico realizado del piso bioclimatico BsPn01 se pudo concluir que existen
zonas que estan siendo alteradas de una manera acelerada destruyendo las especies nativas
de la zona para la introduccion de otras especies con el fin de poder sustentar las
necesidades alimenticias de animales que han sido introducidos.

La utilizacion del programa Arcgis 10.1 ayudo a la identificacion de las amenazas de una
manera mas amplia en el sentido del cubrimiento total del piso bioclimatico el cual no se
lo puede hacer de manera personal debido a la accesibilidad por la topografia del piso
bioclimatico.

Las medidas de prevencion propuestas son coherentes y realizables las mismas que
poniéndolas en practicas se puede llegar a un mejoramiento del dafio ya causado ya sean

estos de caracter natural o antropico.

RECOMENDACIONES

Realizar una delimitacion especifica del area de estudio destinada al proyecto de
germoplasma para de esa manera poder centralizar y abarcar las investigaciones en un area
especifica.

Realizar campafias de concientizacion a los moradores del sector para de esa manera tratar
en lo posible disminuir los impactos que ellos estan generando en pos de mantener un
ambiente sano y equilibrado.

Realizar salidas de campo mas continuas para una actualizacién de datos los cuales ayuden
a generar informacion fresca y actual de los sucesos o alteraciones que pueden afectar a

las especies, los distintos cambios climaticos que se esta generando en el planeta como tal.
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