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RESUMEN

Los paramos son ecosistemas ricos en biodiversidad, el paramo Yaguartoa de la Parroquia Pujili
del Cantén del mismo nombre, el cual es aprovechado por los pobladores de la zona, en
actividades agricolas, ganaderas, forestales e hidricas. El proyecto tubo como finalidad, la
determinacion de los conflictos resultado del uso actual del suelo en relacidén a la aptitud en las
zonas productivas del paramo Yaguartoa en el periodo 2018-2019. De acuerdo con la
metodologia utilizada se obtuvo informacion, real y objetiva a través de las practicas de campo,
para las variables permeabilidad y profundidad efectiva, asi como también la generacion de
mapas cartograficos de las variables, pendiente, textura y movimiento de masas, mediante el uso
de los softwares QGIS y Argis. Gracias, al andlisis de la informacién disponible, obtenidas en las
fases de campo y de gabinete, se encontrd cinco clases agroecoldgicas, en el paramo Yaguartoa,
siendo III, IV tierras aptas para agricultura y otros usos y en las clases VI, VII, VIII, para
aprovechamiento de pastos, especies forestales y con fines de conservacion. La determinacion, de
zonas de conflicto se hizo, relacionando el sistema de clasificacion agroecologia del paramo, con
los criterios de aptitud y uso actual del suelo, seguidamente se elabord la matriz de relacion entre
uso vy aptitud, en comparacidn con los dos criterios, posteriormente, se disefié el mapa de
conflictos ambientales, demostrando que en la categoria de uso adecuado (904,1 ha) representa,
un porcentaje menor del 18, 70% , en la categoria sub-uso (2234,5 ha), se obtuvo un mayor
porcentaje de 46,31%, finalmente en la categoria de sobreuso (16856 ha) se tiene un porcentaje
del 3490%. A través de los resultado obtenidos, del mapa de conflictos y de la entrevista
semiestructurada, se establecid dos alternativas de conservacion, Socio bosque y crianza de
especies menores, como complemento de ingresos econdmicos, para el sustento de sus familias,
en beneficio de los pobladores, de las zonas altas de la microcuenca del rio San Juan del paramo
Yaguartoa. Con el fin, de generar una herramienta para la gestion, control y vigilancia, segin lo
establecido, dentro del Plan de Ordenamiento Territorial del Canton Pujili y el Plan de
rehabilitacion del ecosistema paramo, por parte de las autoridades competentes.

Palabras clave: Conflictos ambientales, paramo, fragmentucion, déficit hidrico
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Author: Nelly Catota
ABSTRACT

The paramos are rich ecosystems in biodiversity at Yaguartoa paramo in Pujili canton, which is used
by the inhabitants of the area, in agricultural, livestock, forestry and water activities. This project was
carried out to determinate the conflicts resulting from the current land use i relation to the aptitude
in the productive zones of the Yaguartoa paramo during 2018-2019. According to the methodology
used, real and objective information was obtained through field practices, for the variables of
permeability and effective depth, as well as for the generation of cartographic maps of the variables,
slope, texture and mass movement, by using QGIS and Argis softwares. Thanks, to the analysis of
the available information and obtained in the field and cabinet phases, five agroecological classes
were found, in the Yaguartoa paramo, being III, IV suitable lands for agriculture and other uses and
in the classes VI, VII, VIII, for pasture exploitation, forest species and for conservation purposes.
The determination of conflict zones was carried out, relating the agroecological classification system
of the paramo, with the criteria of aptitude and current land use, the matrix of the relationship
between use and aptitude was elaborated, in comparison with the two criteria, subsequently, the map
of environmental conflicts was designed, showing that in the category of appropriate use (904.1 ha)
represents a percentage lower than 18, 70%, in the Sub-use category (2234.5 ha), a greater
percentage of 46.31% was obtained, finally in the category of overuse (1685.6 ha), there is a
percentage of 34.90%. Through the results obtained, the conflict map and the semi-structured
nterview, the two alternatives of conservation were established, Socio forest and breeding of minor
species, as a complement of the economic income, for the support of their families, for the benefit of
the population, of the high areas of the micro-basin of the San Juan River in Yaguartoa paramo, In
order to generate a tool for management, control and surveillance, as established, within the
Territorial Planning Plan at Puijili Canton, and the Plan for ecosystem rehabilitate, by the competent

authorities.

Key words: Environmental conflicts, paramo, fragmentation, water deficit
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los paramos andinos, son considerados ecosistemas de montaiia al encontrarse en una altitud
que varia desde los 3100 metros hasta los 5000 metros sobre el nivel del mar, donde
predomina la vegetacion de tipo arbusto o matorral, también llamados regiones de matorral
de montafia, por estas caracteristicas, cumplen con la funcién de la retencion y la regulacion
hidrica durante todo el afio. Por lo que en estas zonas son donde se generan los rios,

riachuelos, acueductos o quebradas.

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial del Canton Pujili, estda conformado por areas de
paramo, seguidas de extensiones de bosque natural, cultivos de ciclo corto y pastos. Las
actividades agricolas, ganaderas, forestales e hidricas son la principal fuente de economia, de las
parroquias rurales del Caton, a efecto de ello, la aparicién de varias zonas erosionadas, y en
proceso de erosion, por lo que la capacidad del suelo, de producciéon normal en funcion de las
aptitudes, ya no es posible debido a que la estructura ha cambiado en su totalidad, sin mencionar
las zonas exclusivas para la conservacion. El paramo Yaguartoa, se encuentra ubicada en la
parroquia Pujili, comunidad San Juan, es el principal sistema natural de escorrentia, del rio que
lleva el mismo nombre, por sus altas gradientes mayores al 70 % de pendiente, haciendo posible
la formacion de quebradas. Pero, existen conflictos ambientales en este paramo, por lo que el uso
actual del suelo, en parte, es el resultado de la accion del hombre, sobre el ambiente natural, el
resto es de uso de vegetacion natural, que dispone como resultado de las caracteristicas del sitio,
y la competencia entre especies y el lugar que ocupan. Estas caracteristicas desencadenan, en un
avance de la frontera agricola, por aspectos de desarrollo econdmico, produciendo la
fragmentacion de los habitats naturales, y el desarrollo de un déficit hidrico, de la escasa
cobertura vegetal. El proposito del proyecto de investigacion, fue entregar un insumo, para la
gestion del manejo y conservacion del paramo, con la determinacion del uso actual de suelo, y el
uso potencial, se determind, el uso potencial, sobre uso y sub-uso, y de esta forma se implemente
un control, de las actividades agricolas, y ganaderas por parte del ente regulador, por la
importancia que representa el paramo Yaguartoa, por ¢l aporte hidrico que brinda a la
microcuenca San Juan, ya que sus aguas son destinadas para irrigacion, de las comunidades Jesis

del Gran Poder, San Juan, Isinche, Salazar, el Guanto, Leén Zambrano, el Arrayan y Ovalo 7







3. BENETICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1. Beneficiarios directos e indirectos del proyecto

Beneficiario Hombres Mujeres Total Beneficiarios Hombres Mujeres Total

indirectos
Directos

Usuarios de la

microcuenca
216 116 332 Poblacién del 32736 36319 69055

del rio San Juan -
Canton Pujili

(riego)

Elaborado per: Nelly Catota
Fuente: INEN CENSO 2010







4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

En la mayoria de los paises, utilizan un modelo de produccion y extraccion de recursos, como
fuente de generacion de utilidades econdémicas, abandonado los problemas ambientales, como
por ejemplo la presion sobre las dreas protegidas. El avance de la frontera agricola, afecta la
flora y fauna presente en un area protectora, aumentando la posibilidad de su extincion, a esto

se le conoce como la fragmentacion de los habitats naturales. (MONACO, 2010)

Los conflictos, por uso de suelo en Colombia segin (GARCIA, 1998) en su libro
colonizacion, y medio ambiente, afectan el medio fisico y amenazan la supervivencia del
hombre, en las dreas en que se producen datos que demuestran la gravedad, de la
problematica, desde el punto de vista de la aptitud potencial de utilizacion de suelos, de
zonificacion agroecoldgica, realizados por el instituto geografico Agustin Codazzi, indican
que en este pais hay 14.478000 ha, que representa el 12,7% del pais es destinado, para la
agricultura, las tierras aptas para ganaderia alcanza 19.159.000 ha, que representa el 16.8 % y

el resto es para otros usos.

En el Ecuador, en cuanto a conflictos de uso de suelo, existe un mapa que lo representa en una
escala 1: 250.000, haciendo imposible la identificacion de conflictos en lugares muy puntuales,
este es el caso del paramo Yaguartoa, ya que aproximadamente 15.92% por ciento de la superficie,
es destinado para empleo de pastos cultivados, y para cultivos transitorios segun lo afirma el
(INEC, s.f). Los principales problemas ambientales, que generan conflictos en el paramo, son la
agricultura de subsistencia lo que genera, la subutilizaciéon del recurso provocando erosion,
compactacion del suelo por ganaderia de bovinos intensiva, y extensiva y condiciones climéticas,
es decir, que la presencia de fuerles vienios, por o que segun (BG, 2015), asegura que los
ecosistemas mas sensibles, y de alta prioridad para conservacién son los paramos, y el ecosistema
identificado como agua, por el simple hecho de que tiene una alta potencialidad de uso, pues son
parte del ciclo, y almacenan agua en fuertes cantidades. Con respecto a la oferta hidrica
disponible, los principales aspectos que ocasionarian, la disminucién de la misma, tienen
relacion con el cambio o transformacion de la cobertura vegetal natural, de bosques sobre todo

en las partes altas.







En la actualidad el pairamo Yaguartoa, aporta con caudal de escorrentia de 1440 mm, al dia
hacia el rio San Juan, pero la presion que tiene sobre el ecosistema, hacen que se produzca un
impacto, hacia los componentes ambientales (fauna, flora, suelo y fuentes hidricas), en primer
lugar se evidencia el avance de la frontera agricola, resultado de la bisqueda de tierra fértil, y
agua para sus actividades agricolas y ganaderas, por otro lado, encontramos la fragmentacion
de los habitats, como consecuencia de los aspectos ya mencionados y lo mds importante, el

déficit hidrico que tiene en general todo el Cantén Pujili.
5. OBJETIVOS:

5.1 General

e Determinar los conflictos de uso actual del suelo en el pdramo Yaguartoa del Canton
Pujili, en el periodo 2018-2019

5.2 Especificos

e Realizar la clasificacion de suelos por capacidad de uso de zonas productivas al
paramo.

e Determinar el area de conflictos de uso de tierras del paramo Yaguartoa mediante un
mapa en QGIS.

e Proponer alternativas de conservacion del paramo






6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO -TECNICA

6.1. Paramo

El paramo es un concepto europeo, aplicado a un bioma tropical. El paramo es un ecosistema,
un bioma, un paisaje, un drea geografica, una zona de vida, un espacio de produccién e
inclusive un estado del clima. Por lo que genéricamente se denomina ‘paramo', con
significado amplio de tierras altas, que en los Andes se sitan entre los 10° N y los 8° S, a
altitudes comprendidas entre los 3000 y los 4500 m. (Patricio Mena Vasconez y Doris Ortiz,
2005)

Los piramos son ecosistemas estratégicos, debido a su gran poder de captacién y regulacion
de agua. En ellos se generan y nacen gran parte de las fuentes de agua que comprenden la

compleja red hidroldgica nacional e internacional. (Duran, 2014)

6.2. Servicios del ecosistema paramo
6.2.1 Servicio de regulacion

El agua dulce es considerada como servicio de regulacion, ya que el padramo no produce, sino
que retienen, y se libera continuamente, por lo que la sociedad que habita en la montaiia, de
forma integral busca fuentes para consumo y riego y lo valoriza como proveedor de agua.
{Buytaer et al., [farden, 20006) citado por (Ilofsted, 2008, pg. 8)

Por lo tanto el funcionamiento hidrico de los paramos, desempefia un papel considerable en el
abastecimiento de las centrales hidroeléctricas construidas frecuentemente en conexion con
este medio. Sin embargo, tal funcionamiento hidrologico, de los paramos se ve
progresivamente comprometido debido a una utilizacion degradante de esas tierras.
{Orgambide, 1965)

6.2.2. Regulacion de clima y eventos eventuales.

El efecto regulador del paramo es el que normaliza el clima tanto a nivel, macro como meso y
micro. A nivel macro, la conservacion del paramo a su estado natural, de alguna manera ayuda a
mitigar los efectos del calentamiento global, a consecuencia de que el suelo del paramo existe

una gran cantidad de materia organica, almacenada que se puede emitir a la atmosfera en caso







de degradacion del ecosistema, como sumidero de carbono. (Castaiio.et al., 2002) citado por
(Hofsted, 2008, pg. 8).

6.3. Tipos de paramos

(Robert Hofstede, 2014) Menciona que, de acuerdo con su temperatura y su altura, es posible

distinguir entre tres tipos de paramos.

6.3.1. Subparamo

Abundante en arboles de poca altura, arbustos y es la zona de transicién entre el bosque

montano y el paramo abierto. Su temperatura promedio es de 10° Celsius.

6.3.2. Paramo

Con una temperatura promedio de 5° Celsius, tiene una vegetacion principalmente frailejonal-
pajonal (en la cual predominan plantas herbaceas como la Calamagrostis effusa y diversas
especies de Espeletia, caracterizadas por sus gruesos troncos y sus suculentas y velludas
hojas), con turberas (humedales dcidos con una gran acumulacién de materia orginica) y

pastizales.

6.3.3. Superaramos

Se caracteriza por sus frailejones, pastizales, musgos, liquenes y arbustos de pequeiias
dimensiones, asi como por sus numerosas lagunas con juncos. Este tipo de paramo puede ser

considerado una tundra aipina.

6.4. La degradacion de los pAramos

Es un medio natural esencialmente poco intervenido por el hombre, sin embrago se ha
observado zonas colonizadas progresivamente que va acelerando en los Gltimos afios por lo
cual adopta diversos aspectos en funcién de las condiciones ecolégicas y de los diferentes

tipos de poblacion involucrados. (Lebrowski et al. 1994, pag. 105).







6.5. Paramos en el Ecuador

En el Ecuador, el paramo cubre airededor de 1.250.000 ha, es decir aproximadamente un 6%
del territorio nacional. En términos relativos, el Ecuador es el pais que mds paramos tiene con

respecto a su extension total. (Vasconez & Hofstede, s. f.)

Los pdramos en nuestro Pais, cubren gran superior de las dos cordilleras de los andes que
corren en sentido norte-sur. La distribucion de los pdramos en escalonamientos alrededor de

las cumbres andinas mds altas produce una discontinuidad de ese medio. (Mena, 2000)

La precipitacion media anual oscila entre 900 y 3000 mm segun la altitud y su localizacion y
se reconocen dos periodos lluviosos: de febrero a mayo y de octubre a noviembre. En a
vertientes orientales de ambos ramales de la cordillera llueve més que en las occidentales

debido a humedad que recibe de los vientos alisios desde el este. (Estrella, 2005).

6.6. Suelos de los paramos en Ecuador

Los suelos de los paramos del Ecuador son generalmente se han desarrollado sobre los
depositos piroclasticos resultantes de las erupciones de los numerosos edificios volcanicos de
la llamada avenida de los volcanes. (Quantin y Zebrowski, 1997) Citado por (ORSTOM,
1996).

El tipo de suelo se encuentra por lo general de andisoles o vitrosoles, pero en cuanto a la
morfologia y propiedades varian considerablemente segin los principales factores de la
pedogénesis, como la edad, la naturaleza, la composicion quimica de los materiales y las
condiciones climaticas. (ORSTOM, 1996).

6.7. Condiciones de formacidén de los suelos

Las condiciones para la formacién de los suelos son en funcidn de tres factores principales que
son el clima, la roca madre y la edad de los suelos. El clima en el Ecuador por lo general es

frio en la mayoria del territorio. (Mena, 2000)

6.7.1. El tipo de roca madre
Esta caracteristica es una condicion que es prioritariamente de origen volcanico, mismos que

emergen de las cordilleras en su parte norte. Son més de cien volcanes, que generan dos dreas






totalmente distintas que diferencian los suelos de los paramos: los suelos sometidos a las
actividades volcdnicas recientes y la zona que no ha tenido esta actividad. (Mena, 2000).

Existen dos tipos de roca madre de origen volcanica:

¢ Roca madre de origen volcdnico.- Estos depositos son del Cuaternario reciente por lo
que son muy nuevos.
¢ Roca madre de origen no voicanico.- Cuando no hay cobertura de cenizas, la roca

madre estd compuesta de muchos tipos de rocas que forman la base de la Cordillera

Andina

6.7.2. Condiciones climaticas

Las condiciones climdticas tienen marcadas consecuencias sobre la evolucion de los suelos.
Es asi que la temperatura promedio baja y/o las condiciones de humedad definen la evolucién
de los suelos. La temperatura es el factor principal. Esta baja entre 0,5°C y 0,7°C por cada 100
m de aliitud (a partir de los 2000 m). (Pourrut, 1994) citado por (Mena, 2000).

6.7.3. La edad de los suelos

Los suelos del sur que no se desarrollan sobre rocas madres volcénicas tienen una edad mucho
mayor que la de los suelos sobre cenizas. Frecuentemente tienen una historia compleja debido

a los cambios climaticos ocasionados por la tectonica o los eventos glaciares. (Mena, 2000).

6.8. El paramo como ecosistema

Los paramos en el Ecuador no son homogéneos, los factores diversificantes sobre la
vegetacion paramal son tanto los suelos, como los factores meteorolégicos (temperatura,
precipitacion, evapotranspiracion, y los vientos), los cuales producen una gran gama de
microclimas y zonas de vida. Por ejemplo, la temperatura promedio anual a 3.600 msnm,
corresponde en la cordillera Occidental a 9.32 °C, y en la Central a 8.32 °C, lo cual significa,
que a la misma altura la cordillera Central es un grado mas frio que la Occidental. (Vasconez
& Hofstede, s. f.).

El aspecto de las comunidades vegetales cambia a medida que se incrementa en altitud, en

este sentido, en el paramo se encuentran seis tipos principales de vegetacion que presentan

10







.

juntos o alternados, seglin las caracteristicas de cada localidad y la forma de vida dominante,
tales como pajonales, frailejonales, matorrales, prados, chuscales y bosques achaparrados.

(PEDRAZA, 2003).

6.8.1. Paramo y su diversidad

La principal especie vegetal que esta presente en estas superficies son los bosques andinos que

se ubican a unos 3.000 y 3.500 msnm.

En cuanto a especies vegetales, existen apenas alrededor de 5000 especies determinadas en los
paramos andinos, que representan el 10 y 20 % de la riqueza floristica. Pero existen zonas en
el mundo donde que las especies sobrepasa el porcentaje estimado. (HOFSTEDE, 2003, pg.
22).

La fauna es muy variada en los paramos, tales como vertebrados que cumplen funciones
vitales como la polinizaciéon muchas especies vegetales, los peces son una especie de poca
variedad que habitan en los riachuelos, arroyos, estanques y lagunas dependiendo de la altitud.
Mientras que los anfibios y reptiles, existen 5 especies de reptiles y 24 anfibios, en la
actualidad los anfibios son un motivo de estudio por el alto nivel de extincion que presenta. En
cuanto a las aves hay de 88 especies en existencia, pero se trasladan hasta los paises de Peri y
Colombia. (CARRION 200) citado por (HOFSTEDE, 2603, pg. 22) pg. 109

6.8.2. Importancia ecolégica los paramos.

Este ecosistema forma una zona de vida muy especial de &mbito especial, de alta importancia
para el pais y fragiles que se acumulan y regulan el flujo de agua. El paramo es hogar de una
gran diversidad de especies de animales y plantas unicas en el mundo. Las plantas representan
entre el 10-20% de la riqueza floristica de los andes, a gran parte de los animales son de
costumbres discretas y permanecen ocultos la mayor parte del mundo. (Yanchatipan, 2012)

Citado por (Bonifa, s. f. pg. 11)

6.9. Ecosistemas fragiles y prioridades de conservacion

El ecosistema paramo, se ven amenazado por diferentes factores que han incidido de diversas
formas en su conservacion. Los bosques andinos, entre los 2 000 y 4 000 metros de altitud,

han sido casi totalmente reemplazados por cultivos y asentamientos humanos, datos estimados
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establecen que la deforestacion en la sierra estaifa entre 2 y 3%, mayor que en otras regiones
del Ecuador quedando una superficie deforestada de 2 800 a 4 200 hectareas por afio. En la
actualidad, s6lo un 3.5% de la superficie del callejon interandino y de los paramos estan

cubiertos por bosques nativos. (Morales & Estevez, 2006)

6.10. Alteraciones de los suelos del paramo

Las distintas actividades que se desarrollan como fuente de empleo, para comunidades
cercanas a las zonas altas, ha ido cambiando la estructura de la biomasa aérea total de Ias
comunidades vegetales disminuyen de un 60% a 66% en localidades con alta presién de
pastoreo. (VARGAS, 2013)

La alteracion de los suelos en los paramos, provoca una depreciacion en la capacidad de
retener y soltar agua y por lo tanto de acumular carbono orgéanico. Los efectos que causan la
introduccion de animales exoticos, ya que por su contextura de sus patas o pesufias amplias de
vacas y caballos, destruye la capacidad vesicular del suelo, es decir, su estructura esponjosa,
con lo que el agua baja precipitosamente, causando erosion al suelo. (CARTIA, 2005) citado
por (PRUNA 2016) pg. 14.

6.11. Uso de suelo

Uso de tierra ocurre solo cuando estéd siendo manipulado fisicamente. El drea sin intervencion
fisica tiene asi su cobertura natural y el drea intervenida, su cobertura artificial. Entre ambas
areas se visualiza la frontera agricola. Este enfoque desde la ciudad significa un entendimiento

parcial y estdtico del uso de la tierra. (RICHTERS, 1995, pg. 95)

6.11.1. Uso y cobertura de suelo.

Algunos estudios realizados de uso y cobertura de suelo, muestran tendencias de procesos de

deforestacion, degradacion, desertificacion, crecimiento urbano y la perdida de la biodiversidad

de una region determinada. (LAMBI, 2011).
6.12. Paramos en Pujili
El paramo Yaguartoa tiene una forma muy accidentado en todo su territorio, debido a las

cimas de las cordilleras de relieves montafiosos, colinas medianas y superficies con

aplanamiento. (GUANGAJE, 2015).
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En suclos de paramo, generalimente de origen volcdiico, ecoldgicamente son de gran
importancia debido a que continuamente reciben aportes de materia orgénica; la velocidad de
estos aportes es mayor que la de su destruccion, por lo que actian como almacenadores de
carbono, en este territorio existe una gran riqueza de especies, no solamente de aves, sino de
casi todos los grupos, disminuye notoriamente en relaciéon a todos ambientes boscoso.
(GUANGAUIE, 2015).

6.12.1, Uso del suelo en el paramo Yaguartoa

El anélisis de uso y cobertura del suelo, evidencio que la vocacién es preferentemente agricola
y agropecuario mixto por sectores. Los cultivos de preferencia a sembrar son aquellos de ciclo

corto v otros de caracteristicas perennes o semi-perennes. (ASOCIADOS, 2015).

Existen algunos remanentes, de bosques para proteccion de suelos y evitar la erosion. Sin
embargo, en casi todas las partes de estas ares, es posible observar en los meses de mayo,
junio y julio, mosaicos de pequefios o grandes campos amarillos de maiz, trigo, cebada, que
alternan con las aln verdes hortalizas, alfalfa, fréjol, arveja, tierras en descanso y en las partes
mas humedas con pastizales, todos ellos cercados con eucalipto, cabuya o lecheros.
(TOAQUIZA, 2014).

El uso de suelo primordialmente y predominante en pastos cultivados, y para cultivos

transitorios con una superficie de 15,92 por ciento. (INEC s, f).

Segun el (INEC s, f), en un estudio anterior los cultivos que existen en el paramo Yaguartoa

son:

Nada 7,93%
Maiz 36,11%
Papas 18,65%
Alfalfa 25,79%
Habas 2,77%
Fréjol 2,78%
Morocho 1,19%
Chocho 0,40%







Avena—vicea 1,19%
Tomate 1,98%

Taxo 0,40

Arveja 0,79%

6.13. Conflictos ambientaies de uso de tierras

Tradicionalmente se ha hablado de la existencia de un problema ambiental para “referirse a las
alteraciones negativas sobre el entorno que afectan el equilibrio vital del ecosistema inciuido
el ser humano”. Es decir, el conflicto ambiental se trata de la relacion entre el ser humano y ¢l

entorno o naturaleza. (Barrios, 2009).

Seglin (Boavita, 2002) los conflictos de tipo ambiental son evidentes y estan representados

€n:

e La ampliacion de la frontera agricola.
e La deforestacion indiscriminada.
e Pérdida del suelo por la accion de la desvegetalizacion y procesos erosivos de diferente

naturaleza.

6.13.1. Clasificacion de conflictos

Segiin (Rodriguez, s. f.) T.as categorias de conflictos son:
Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (A).- El uso actual no causa deterioro ambiental,
lo cual permite mantener actividades adecuadas y concordantes con la capacidad productiva

natural de las tierras.

Tierras en conflicto de uso por subutilizacién (Sbh).- En estas dreas ¢l uso actual es menos

intenso en comparacion con la mayor capacidad productiva de las tierras.

Tierras en conflicto de uso por sobreutilizacién (Sbr).- El uso actual dominante es mas
intenso en comparacion con la clase de capacidad de uso principal natural asignado a las

tierras, de acuerdo con sus caracteristicas agroecologicas.
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6.13.2. Conflictos de uso de suelo en el ecuador.

En Ecuador es posible estudiar este tema a profundidad gracias a la disponibilidad de
cartografia como ¢l potencial de uso de los suelos y ¢l uso actual de la tierra. El uso que s¢ le
da a la tierra no es compatible con ciertas actividades, generandose un conflicto de uso.

Los conflictos permiten identificar, delimitar y cuantificar areas donde la aptitud productiva
de la tierra y el uso actual que le da el hombre no son compatibles, para que de esta manera
identificar el tipo de conflicto por la subutilizacién, sobreexplotacién, o mas bien sin

conflicto, asi como su grado de intensidad. (MAG, 2004)

6.13.3. Determinacion de conflictos de uso de tierra

El uso conforme es cuando el uso actual concuerda con la vocacién natural del suelo para
producir, o el uso actual (cobertura vegetal), estd protegiendo a las tierras de proteccién y a las
cabeceras de cuencas hidrograficas de la zona; existiendo inconformidad de uso y por lo tanto
no existe conflicto. (DGAA, 2009) citado por (Potesta, 2015).

6.13.4. Capacidad de uso de Ia tierra

Es la determinacion en términos tisicos de suelo, por la propiedad que tiene una unidad de
tierra para ser utilizada para determinados usos o coberturas en fin de los casos tratamientos.
Sc basa cn principio dc la mdxima intensidad dc su uso soportable sin causar deterioro fisico.

(Duch, et al., sf: 30) citado por (SENPLADES, 2011)

La clasificacion de tierras por capacidad de uso es un agrupamiento de interpretaciones que se
hacen principalmente para fines agricolas y comienza por la distincion de las unidades de
mapeo. Permite hacer algunas generalizaciones con respecto a las potencialidades del suelo,
limitaciones de uso y problemas de manejo. (Klingebicld y Montgomery 1961) citado por
(Potesta, 2015).

6.13.4.1. Aptitud de la tierra

Es la capacidad de la tierra para su aprovechamiento bajo una categoria o tipo de utilizacion,
desde el punto agropecuaria y forestal en condiciones naturales. (SIA, 1997) citado por

(SENPLADES, 2011)

A
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6.13.4.2. Uso de suelo.

Es un término, clave de las intervenciones humanas en la naturaleza. El uso de sueio es muy
discutido, al aplicar criterios ambientales, sociales y econdmicos. Cada vez decidimos
construir algo en un paisaje natural, desplazando una fraccién de un ecosistema que cumple

una funcion. (Medellin, 2002).

6.14. Clasificacion de la capacidad de uso de la tierra

La clasificacion de tierra por capacidad de uso se fundamenta en el andlisis de las
caracteristicas de los suelos, que limitan el uso y generan riesgos de degradacion de los

mismos, principalmente por degradacion.

Se define como capacidad, al potencial que tiene las tierras para ser utilizadas bajo cierto tipo

general de uso con précticas especificas de manejo. (Vidal, 2015)

Las tierras se clasificaron por su capacidad usando la metodologia propuesta en el manual 210
del Servicio de Agricultura de los Estados Unidos ha sufrido algunas modificaciones para

adaptarlos a condiciones locales. (Gémez, 2014)

Segln la (Rodriguez, s. f.) Citado por (Gémez, 2014) en esta clasificacion los terrenos se

agrupan en ocho clases:

Clase I: suelos casi planos con pequefios problemas de erosion, y tienen un amplio margen de

cultivos.

Clase II: suelos con ligeras limitaciones y eleccion de plantas, requieren moderadas précticas

de manejo, tienen ligeros contenidos de sales por dafios ocasionales.

Clases III: terrenos con severas limitaciones que disminuye la eleccién de plantas, pricticas
especiales de manejo, baja retencion de humedad, condiciones climdticas adversas, contenido

de sales moderadas.

Clases IV: terrenos con muy severas limitaciones, restringen muchos cultivos a elegir, aitos

contcnidos de salcs, condicioncs climéticas muy adversas.
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Clase V: las limitaciones de este terreno son impracticas de remover. Su uso se restringe a

pastos, bosques o vida silvestre, tienen severas condiciones climaticas.

Clase VI: tienen severas limitaciones para cultivos agronémicos (pendientes fuertes, alta

pedregosidad, erosion severa), pero son aprovechados para pastos y vida silvestre.
Clase VII: similares a las limitaciones de la Clase VI, pero en mayor intensidad.
Clase VIII: se recomienda su uso solo para vida silvestre.

6.14.1. Variables de clasificacion

Segtin, (De la rosa, 2008), las variables de clasificacion es:

Textura. Estd relacionada con el tamafio de las particulas minerales, especificamente se
refiere a la proporcion relativa de los tamafios de varios grupos de particulas de un Suelo,

como: Arena, limo y arcilla en funcion del tridngulo de texturas (ver anexo 7).

La profundidad efectiva de un suelo. Es aquella profundidad que las raices de las plantas

pueden penetrar facilmente para obtener agua y nutrimentos.

Pendiente. La pendiente se refiere a la relacion entre el cambio en distancia horizontal de dos
puntos en el terreno y su respectivo cambio en distancia vertical, de manera que esto

determina el grado de inclinacién de la superficie del terreno. (MAGA 2005)

Permeabilidad. Es la propiedad que tiene el suelo de transmitir el agua y el aire y es una de
las cualidades mas importantes que han de considerarse para la piscicultura. Un estanque

construido en suelo impermeable perdera poca agua por filtracion.

Movimiento de masa. Son los desplazamientos de masas de suelo, causados por exceso de
agua en el terreno y por efecto de la fuerza de gravedad.
6.15. Avance de la frontera agricola

El avance de frontera agricola es la division entre las tierras donde se desarrollan actividades

de cultivos o cria de ganado y las tierras no ocupadas por actividades agrarias, donde crece







vegetaciones naturales aprovechada, para otros usos (por ejemplo, la caza y la recoleccion de

frutos o la explotacién maderera. (KALIPEDIA, 2012)

Los Andes del Ecuador se ha visto afectado debido a el avance de la frontera agricola estd
causando una fuerte presion hacia los pocos remanentes de bosque y paramo, ubicados
principalmente en las partes altas de ias microcuencas, ya que se ha provocado un deterioro y

pérdida de los componentes agua, suelo, vegetacién, flora, fauna. (KALIPEDIA, 2012).

6.16. Fragmentacion de los habitats naturales

La pérdida y fragmentacion del habitat estd considerada como una de las causas principales, de la
actual crisis de biodiversidad. Los procesos responsables de esta pérdida son multiples y dificiles
de separar (pérdida regional de habitat, insularizacion causada por la reduccion y el aislamiento

progresivo de los fragmentos de habitat, efectos de borde, etc.). (Santos, 2006)

La fragmentacion es el resultado de las actividades antropicas, llegadas a efectos negativos
que llevan a una transformacion intensa de territorio, esto se traduce a una pérdida de hébitats
naturales, y perdida de cobertura vegetal, en donde también se reduce la vegetacion nativa de
un area determinada, en pequenos fragmentos aislados unos de otros, conocidos como
parches. JUNTA DE ADALUCIA, citado por (Parra, 2016)

(Forman, 1995) citado por (Parra, 2016) la fragmentacion tiene efectos espaciales que

pueden resumirse en tres:

Disminucién de la superficie de habitat: se asocia a la pérdida de cobertura natural, por
causa del desarrollo de actividades antropicas en el territorio ya sea tipo urbanistico,

industrial, infraestructura, agricultura, etc.

Reduccion del tamaiio de los fragmentos: division de la superficie en fragmentos de menor

tamafio en un area determinada.

Aislamiento de los fragmentos en el paisaje: aumento de la distancia entre fragmentos de
habitat natural, efecto provocado por ia destruccion y alteracion intensa de la superficie

natural.
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6.17. Sistemas de informacion geografica en el analisis

El sistema de informacion geografica (SIG), es una herramienta utilizada para ingresar,
almacenar, recuperar, manipular, analizar y obtener datos referenciados geograficamente o
datos cspacialcs, como un insumo dc apoyo cn la toma de decisioncs cn la planificacién y uso

de suelo. (INEC) citado por (Parra, 2016)

Los sistemas de informacion geografica, estd conformado de un hardware, software y
procedimientos disefiados para facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, analisis,
moldeado, representacion y salida de datos georeferenciados. Con el transcurso de los aiios los
SIG han tenido un desarrolloc formidable, con la implementacién de nuevas tecnologias y
métodos mas eficientes y precisos, ademas del uso del internet para compartir informacion a
través de plataformas especializadas en el campo. Gracias a estos sistemas de informacion
geografica podemos representar de una manera dindmica, rdpida y sencilla aquellos
fenémenos que ocurren en zona determinada, ademds, se puede procesar gran cantidad de
informacion y a la vez ahorrar tiempo y recursos técnicos innecesarios. (Almazan, Palomino,
& Mirquez, 2009) citado por (Parra, 2016).

6.17.1. Software QGIS

QGIS proporciona una creciente gama de capacidades a través de sus funciones bésicas y
complementos. Puede visualizar, gestionar, editar y analizar datos y diseflar mapas
imprimibles. Obtenga una primera impresion con una lista més detallada de caracteristicas.
(Albert, 2014).

Segun (Albert, 2014) los formatos soportados son:

e Espacio habilitado para las tablas PostgreSQL con PostGIS y SpatiaLite.
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e La mayoria de los formatos vectoriales con el apoyo de la biblioteca OGR *, incluyendo

ESRI shapefiles, Maplnfo, SD'I'S y GML.

e Formatos de mapa de bits con el apoyo de la biblioteca de GDAL *, tales como modeios

dc clevacion digital, la fotografia aérca o imdgencs Landsat.

[ ]

Lugares de GRASS y mapsets.

e Fn la linea de datos espaciales se desempefié como OGC-WMS compatible.







6.18. Normativa legal

Constitucion Politica de la Repiblica del Ecuador, 2008
Titulo II derechos - Derechos del Buen Vivir

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ‘ambiente, la conservacion de los
Ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion

del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
Capitulo Séptimo - Derechos de la Naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a
que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos

vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. .

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera independiente
de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de Indemnizar a los

individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados.

Art. 73.- EI Estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para las actividades que
puedan conducir a la extincién de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion

permanente de los ciclos naturales.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a beneficiarse
del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir. Los servicios
ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su produccion, prestacion, uso y

aprovechamiento seran regulados por el Estado.
Titulo VII
Régimen del Buen Vivir

Capitulo Segundo, Biodiversidad y Recursos Naturales
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Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado
y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de

las generaciones presentes y futuras.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el estado actuard de manera inmediata y subsidiaria
para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademds de la sancién
correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la actividad que produjera el daiio las
obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las condiciones y con los procedimientos

que la ley establezca.

Art. 399.- El gjercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la corresponsabilidad de
la ciudadania en su preservacion, se articulard a través de un sistema nacional descentralizado

de gestion ambiental, que tendra a su cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza.

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en especial su
capa fértil. Se establecerd un marco normativo para su proteccién y uso sustentable que
prevenga su degradacion, en particular la provocada por la contaminacion, la desertificacion y
la erosion. En areas afectadas por procesos de degradacion y desertificacion, el Estado
desarrollard y estimulara proyectos de forestacion, reforestacion y revegetacion que eviten el

monocultivo y utilicen, de manera preferente, especies nativas y adaptadas a la zona.

Ley para la Conservacion y Uso Sustentable de la Biodiversidad Seccion II de los Ecosistemas

Fréagiles

Art 40.- Los ecosistemas fragiles son aquellos que por sus condiciones biofisicas, culturales,
nivel de amenaza o por interés publico, deben ser objeto de un manejo particularizado y son
declarados como tales por el Ministerio del Ambiente, de oficio o a peticion de parte

interesada.

Las normas para la crcacién, scleccion, declaratoria y mancjo dc los ccosistemas fragiles scran

establecidas en el reglamento, de conformidad con lo dispuesto en esta Ley, y sin perjuicio de
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las competencias y atribuciones consagradas en otras leyes. Estos ecosistemas fragiles podran
estar ubicados en tierras publicas, privadas o comunitarias, y comprenden, total o

parcialmente, una o varias de las siguientes:

a) Manglares
b)Paramos; vy,

¢) Bosques secos, bosques nublados y de garua.

Art 46.- Se prohibe el establecimiento de plantaciones forestales y sistemas agroforestales en
bosques nativos, humedales y zonas de vegetacion nativa, independientemente del estado de
intervencion en que se encuentren o si contienen o no especies de fauna y flora en peligro de

extincion, conforme a los listados oficiales.

En los paramos que mantengan su cobertura nativa original, no se podra forestar o establecer
nuevos sistemas agroforestales sobre los 3.500 metros sobre el nivel del mar, al norte del
paralelo 3° 00” de latitud sur, y sobre los 3.000 metros sobre el nivel del mar, al sur de este
paralelo. Se exceptian de esta disposicion las plantaciones forestales y sistemas agroforestales
con especies nativas realizadas por las comunidades con fines de subsistencia, considerando
para este efecto una superficic maxima de una hectdrea por familia, y las plantaciones

forestales con especies nativas realizadas con fines de proteccion en dreas degradadas.
Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua

Art. 12.- Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes. La Autoridad tinica del Agua, los
Gobiernos Auténomos Descentralizados, los usuarios, las comunidades, pueblos, nacionalidades
y los propietarios de predios donde se encuentren fuentes de agua, seran responsables de su
manejo sustentable e integrado asi como de la proteccion y conservacion de dichas fuentes, de
conformidad en las normas de la Ley y las normas técnicas que dicte la Autoridad Unica del

Agua, en coordinacion con la Autoridad Ambiental Nacional y las practicas ancestrales.







Codigo Organico Integral Penal, 03 De Febrero de 2014. Capitulo Cuarto

Art. 245.- Invasion de dreas de importancia ecoldgica. La persona que invada las dreas del
Sistema Nacional de Areas Protegidas o ecosistemas fragiles, sera sancionada con pena

privativa de libertad de uno a tres afios.
Se aplicara el maximo de la pena prevista cuando:

1. Como consecuencia de la invasion, se causen dafios graves a la biodiversidad y
recursos naturales.
2. 2. Se promueva, financie o dirija la invasion aprovechandose de la gente con engaiio o

falsas promesas.

Art. 246.- Incendios forestales y de vegetaciobn. La persona que provoque directa o
indireclamente incendios o instigue la comision de (ales actos, en bosques nativos o plantados

o paramos, serd sancionada con pena privativa de libertad de uno a tres afios.

Se exceptian las quemas agricolas o domésticas realizadas por las comunidades o pequefios
agricultores dentro de su territorio. Si estas quemas se vuelven incontrolables y causan
incendios forestales, la persona serd sancionada por delito culposo con pena privativa de

libertad de tres a seis meses.

Si como consecuencia de este delito se produce la muerte de una o mas personas, se

sancionaréa con pena privativa de libertad de trece a dieciséis afios.

Art. 247.- Delitos contra la flora y fauna silvestres.- La persona que cace, pesque, capture,
recolecte, extraiga, tenga, transporte, trafique, se beneficie, permute o comercialice,
especimenes o sus partes, sus elementos constitutivos, productos y derivados, de flora o fauna
silvestre terrestre, marina o acudtica, de especies amenazadas, en peligro de extincion y
migratorias, listadas a nivel nacional por la Autoridad Ambiental Nacional asi como
instrumentos o tratados internacionales ratificados por el Estado, serd sancionada con pena

privativa de libertad de uno a tres afios.
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6.19. Marco conceptual

Aprovechamiento sustentable.- Se refiere al uso o explotaciéon de un recurso mediante un
proceso de extraccion, transformacion, o valoracion que permite 0 promueve su recuperacion, de

modo que garantiza su renovacion y permanencia en el largo plazo. (Roux, 1834)

Biodiversidad.-La biodiversidad es la variedad de formas de vida que se desarrollan en un
ambiente natural. Esta variedad de formas de vida sobre la tierra involucra a todas las especies de

plantas, animales, microorganismos y su material genético. (Piantanida, S.F)

Biético.-Conjunto de seres vivientes que habitan una determinada region, es decir, a la fauna y a

la flora que se encuentra en una zona dada. (Ucha, 2007)

Frontera agricola.- Se denomina especificamente frontera agricola a la zona de divisién entre
las tierras ocupadas con cultivos y aquellas que nunca antes fueron cultivadas y donde se

desarrollan la ganaderia o actividades no agrarias. (Lopez, 2013)

Fragmentacion del hébitat.- Es uno de los procesos con efectos mds devastadores sobre la
biodiversidad y constituye una de las principales amenazas para las comunidades vegetales.
(Tilman et al., 1994)

Deforestacion.- Es la destruccion a gran escala de los bosques por la accién humana. (Garciglia,
2014)

Medio ambiente.- es un sistema formado por elementos naturales y artificiales que estin

interrelacionados y que son modificados por la accion humana. (Porto, 2009)

Desarrollo sostenible.- Compatibilidad entre la actividad considerada y la preservacion de la
biodiversidad y de los ecosistemas, evitando la degradacion del medio ambiente. (Letén,
2015)

Ecosistema.-Se entiende a la comunidad de seres vivos cuyos procesos vitales estan
relacionados entre si. El desarrollo de estos organismos se produce en funcién de los factores

fisicos del ambiente que comparten. (Merino, 2009)
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Erosion.-Es la degradacion de las capas superficiales del suelo por el lavado producido por el
agua y/o el transporte de particulas por el viento. (Pantoja, 2014)

Déficit hidrico.- Es aquella situacion en la que el agua disponible no es suficiente para satisfacer
la demanda. (Raiil, 2014)

Regulacion hidrica-.La regulacion del ciclo hidrologico se produce cuando el ecosistema

almacena agua en los periodos lluviosos y la libera lentamente en los periodos secos o hiimedos.
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7. METODOLOGIA (TECNICAS E INSTRUMENTOS)

7.1. Ubicacion del area de estudio

El paramo Yaguartoa, se localiza en la parte sur- oriente del Canton Pujili, a una altura sobre los
3481 msnm, el drea de estudio constituyé en su totalidad de 4824,259 hectareas, segln la

delimitacion de la microcuenca del rio San Juan.

Division Politica:

Provincia: Cotopaxi
Canton: Pujili

Parroquia: Pujili

Sector: Paramo Yaguartoa

Tabla 2. Coordenadas Geograficas

Latitud: -0.954273 (utm)
Longitud: -78.758218 (utm)
Altitud: 3481 msnm. (utm)

Fuente: GOOGLE EARTH PRO

7.1.1. Delimitacion del area de estudio.

Para determinar el drea de estudio, se procedié a delimitar la micro cuenca San Juan de Patoa,
que se ubica en el paramo Yaguartoa, es el principal aportador de caudal de escorrentia,
mediante el uso de SIG (Sistemas de Informacion Geografica), de esta manera se obtuvo el
area total, de la microcuenca determinando asi el drea de estudio en el paramo, mediante el
uso de una capa de rios, el cual se encuentra conformado de todos los rios existentes en el
Ecuador, entonces se insertd del DEM (modelo digital del Ecuador) disponibles en el
GEOPORTAL SIN (Sistema De Informacion Nacional) creando asi una nueva capa, mediante
el uso de la herramienta, del QGIS denominado clip, que crea un mapa con informacion del

area total y el perimetro.

El mapa o capa que se genero, tiene un area total de 4824.3 ha, y un perimetro total de 2412

ha, y para mejor visibilidad e interpretacion se encuentra a una escala de 1:5000, ya contando







con el area de estudio, se procedid a generar los mapas de las variables, pendiente,

profundidad efectiva, textura , permeabilidad y movimiento de masa.

Mapa 1. Delimitacion de la microcuenca San Juan.
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Elaborado por: Nelly Catota
Fuente: SENAGUA

7.2. Métodos
7.2.1. Método cientifico.

Aport6 en la conformacion, de la fundamentacion cientifica, de las definiciones y conceptos
que contribuyeron a adquirir conocimientos, sobre nuevos temas que fueron de vital

importancia para el desarrollo, de la metodologia y de los resultados.

7.2.2. Método Deductivo.

Con el uso, de las diferentes capas, de las variables propuestas se obtuvo informacion
cartografica, datos en niimeros y caracteres, para la elaboracion del cuadro comparativo de
relacion, entre uso actual y aptitud o capacidad de usos del suelo, que se empled en el disefio

del mapa de conflictos ambientales, de las zonas productivas del piramo Yaguartoa.
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7.3. Tipos de Investigacion

El presente trabajo de investigacion, tue basado en los diferentes tipos de investigacion, tales
como la investigacion descriptiva, bibliografica para reforzar el conocimiento, investigacion
de campo para verificacién de los datos, y la investigacién analitica para la obtencién de las

conclusiones y recomendaciones.

7.3.1. Investigacion descriptiva

Esta investigacion ayudo, en la clasificacién de la capacidad de uso del suelo, segin las
variables, pendiente, textura, profundidad efectiva, permeabilidad y movimiento de masas, en
proceso de disefio del mapa de conflictos, en el software QGIS y con el apoyo del sistema
cartografico ArGIS.

7.3.2. Investigacion bibliografica

La investigacion, bibliografica fortaleci6 los conocimientos y criterios técnicos a utilizarse
acerca del manejo, e interpretacion de la informacion del software, ademads en la consulta de

definiciones, de investigacién mds representativos en el desarrollo del proyecto.

7.3.3. Investigacién de campo

La investigacion de campo, se empled en la obtencién de los datos, de las variables de
profundidad efectiva y permeabilidad, realizando practicas de campo, siguiendo guias de

ejecucion, para que de esta manera se mantenga un orden de cumplimiento.

7.3.4. Investigacion Analitica

La investigacion analitica, permiti6 el andlisis de los datos que se obtuvieron, de la generacion
de los mapas de las variables propuestos, para la clasificacion de la capacidad de uso de suelo,
en funcién de tablas ya establecidas en la metodologia de clasificacién de tierras por el

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).
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7.4. Técnicas
7.4.1. Entrevista

La entrevista fue aplicada, a un miembro del Consejo Provincial de Cotopaxi, para conocer las
politicas aplicables en el manejo y conservacion de paramos, a nivel provincial por motivo de

que en el Municipio de Caton Pujili no cuenta con esta la competencia de tales funciones.

Posterior, a esto se realizd la formulacion de preguntas que sirvieron de guia, para el
cumplimiento de la entrevista semiestructurada, con temas puntuales y abiertos a los
conocimientos de los pobladores, en las zonas aledafias a la microcuenca San Juan del paramo
Yaguartoa. Los datos obtenidos fueron tomados en la seleccion de las alternativas de

conservacion.

7.4.2. Observacion

Esta técnica permiti6, visualizar directamente, en forma sistematica las caracteristicas propias
que presentan el drea de estudio, tales como la vegetacion, los asentamientos humanos vy el
avance de sus actividades socioecondmicas. El registro fotografico, fue una herramienta

fundamental para la comparacion de datos de campo y de gabinete.

7.5. Fase de campo

Entonces, con la delimitacion del ares de estudio, en la micro cuenca de San Juan, se procedid
a realizar la practica de campo, con el fin de obtener datos de las variables de permeabilidad y
profundidad efectiva, para la clasificacion de la suelos en las zonas productivas del paramo

Yaguartoa y por consiguiente la microcuenca en si.

7.5.1. Profundidad efectiva

Se desarrollé un recorrido por la zona de estudio, para identificar las caracteristicas que
presenta, el paramo Yaguartoa donde se encuentra la microcuenca del rio San Juan,
posteriormente, para facilidad del estudio se dividio el drea de estudio en 5 partes, por motivo
que el area de estudio es extensa, esto se hizo gracias al software GOOGLE EARTH PRO, en
funcion de las quebradas, que dirigen el agua de escorrentia asia el rio, para luego el traslado a

campo para la ejecucion de la practica, en funcion a la profundidad efectiva.
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Para lo cual, se realizo 5 calicatas en las coordenadas, que se encuentran dentro del drea de

estudio.

Tabla 3. Coordenadas

PUNTOS LONGITUD (UTM) LATITUD (UTM)
P01 747988.00 9890633.00
P02 744890.00 9892783.00
P03 746310.00 9896655.00
P04 750652.00 9897142.00
P05 751832.00 9893863.00

Elaborado por: Nelly Catota

Fuente: GPS
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Grifico 1. Puntos para desarrollo de practica de Profundidad efectiva

PARAMO YAGUARTOA

Google Earth

Leyenda
Elemento 1
punto

 §

punto 1

Elaborado por: Nelly Catota
Fuente: GOOGLE EARTH PRO

Tabla 4. Tipos de profundidad efectiva

Tipo Simbolo | Descripcion

La profundidad efectiva del suelo se mide en centimetros de
Muy superficial Ms manera perpendicular a la superficie terrestre, siendo para esta

clase de 0 a 10 cm de profundidad.

La profundidad efectiva del suelo se mide en centimetros de
Superficial S manera perpendicular a la superficie terrestre, siendo para esta

clase de 11 a 20 cm de profundidad

La profundidad efectiva del suelo se mide en centimetros de
Poco profundo Pp manera perpendicular a la superficie terrestre, siendo para esta

clase de 21 a 50 cm de profundidad.

La profundidad efectiva del suelo se mide en centimetros de
Moderadamente M i § fici -

rofndo p manera perpendicular a la superficie terrestre, siendo para esta

P clase de 51 a 100 cm de profundidad.

La profundidad efectiva del suelo se mide en centimetros de
Profundo P manera perpendicular a la superficie terrestre, siendo para esta

clase > 100 cm de profundidad

Fuente: Iiiguez, Max (1999)
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Para ¢llo, se tomd en cuenta la tabla establecida por ¢l MAG, sabiendo que la profundidad

efectiva, es la longitud hasta donde las raices de las plantas alcanzan para garantizar su sostén,

segun el tipo de suelo o las caracteristicas geomorfologicas.

La clasificacion del tipo de profundidad efectiva se lo realizé en funcion de la siguiente tabla, y

se estableci6 nuestra propia tabla con las mismas especificaciones con los datos obtenidos en la

practica de campo.

Tabla 5. Clasificacion de profundidad efectiva

Clase | Profundidad (¢m)

| Mayor a 100

11 Mayor a 50
111 Mayor a 20
1\ Mayor a 20
\% Cualquiera
VI Mayor a 50
VII Mayor a 20
VIII Cualquiera

Fuente: MAGAP, SEMPLADES (2011)

7.5.2. Permeabilidad

La practica de infiltracion, se ejecutd colocando los dos anillos en una superficie plana, la
diferencia de nivel del agua, en el anillo interior y exterior provoca un flujo de agua que sera
de entrada hacia el anillo interior, si la altura es mayor en el tubo exterior, o de salida entonces
se tomo las mediciones en una hoja de campo durante el transcurso de 120 minutos, con

intervalos de tiempo, posteriormente se realizo el célculo de la curva de infiltracién, por

método grafico gracias a una hoja de célculo de Excel.

La prueba de infiltracion se realizo en 5 puntos estratégicos, como lo explico en la

profundidad efectiva.

La préactica de campo, se llevé acabo con referencia de la guia de préctica de infiltracion

utilizada en la catedra de hidrologia a cargo de la Ing. Mercy Ilbay Msc, correspondiente al

periodo académico Abril -Agosto de 2018. (Ver anexo 4)
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Grafico 2. Anillos de infiltracion.

Fuente: Brouwer, 1988
Los datos obtenidos en el campo, se calcul6 la curva de infiltracion del método grafico, pero
comparando valores de la velocidad de infiltracién o infiltracion basica con tablas segun la
Guia para comprar para practicas de manejo de cultivo de Brouwer, 1988 y la tabla segin
Traxco, 2017:

Tabla 6. Velocidad de infiltracion.

VELOCIDAD DE INFILTRACION
Muy arenoso 20 -25 mm/h
Arenoso 15 -20 mm/h
Limo — arenoso 10— 15 mm/h
Limo — arcilloso 8 — 10 mm/h
Arcilloso < 8 mm/h

Fuente: Traxco, 2017

Tabla 7. Velocidad de infiltracion basica segiin la textura del suelo

Tipo de suelo Velocidad de infiltracion basica
mm/h

Arenoso Mas de 30

Franco arenoso 20-30

Franco 10-20

Franco 5-10

Arcilloso 1-5

Por ende la clasificacién se realizé en funcidn de las tablas establecidas por la FAO.

Fuente: Brouwer, 1988







Tabla 8. Variacion de 1a permeabilidad segiin Ia textura del suelo

Moderadamente gruesa

Suelos arenosos Gruesa

Suelo Textura Permeabilidad
Suelos arcillosos | Fina
Suelos limosos Moderadamente fina De muy lenta

a
muy rapida

Fuente: FAQO, s.

Tabla 9.Variacién de la permeabilidad segin la estructura del suelo.

Tipo de estructura Permeabilidad
Laminar Gran traslapo
Gran traslapo | De muy lenta
En bloque a
Prismatica muy rapida
Granular

7.6. Fase de gabinete

En esta fase, se elabord el disefio de los mapas de las variables de propuestas, con la
utilizacion de los SIG, QGIS y el ArGIS, ambos softwares contienen un conjunto de
aplicaciones integradas ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox, que facilitan el desarrollo de
tareas, incluyendo mapeo para la generacion de mapa de pendiente, textura, permeabilidad,
profundidad efectiva y movimiento de masa. Gracias a estos softwares, es posible la

administracion de datos, analisis geografico, geoprocesamiento ¢ incluso en algunas ocasiones

edicidn de datos.

Fuente: FAO, s.[
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7.6.1. Pendiente

La variable pendiente se tom6 en cuenta, por ser un factor determinante al inducir
directamente practicas agronOmicas y mecanicas para el uso de tierras, también a su vez
contribuyo, en la determinacién de medidas de conservacion y en las practicas de manejo,
necesarias para la preservacion del suelo en el paramo, y tratar de mitigar el déficit hidrico

existente en la microcuenca San Juan.
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