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|. ESTUDIO _PARTICIPATIVO DE _LAS ACTIVIDADES ANTROPICAS
RELACIONADAS CON LA ESCORRENTIA Y SU CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO NATURAL DE AGUA EN LA MICROCUENCA ALTA DEL
RiO BLANCO.

I[I. INTRODUCCION

Lacrisis econémicay socia de las comunidades rurales, va de la mano con la crisis ambiental y
el uso intensivo de los recursos naturales, poniendo en serio peligro € futuro de las nuevas
generaciones y €l equilibrio de los ecosistemas en los paisges andinos. Para responder a un
modelo global de desarrollo los campesinos de las zonas altas realizan una produccion intensiva,
buscando garantizar la seguridad alimentaria de sus familias y ligado a un crecimiento
econdmico a costa de una sobreexplotacion de los recursos naturales, principalmente con
actividades agropecuarias inapropiadas e insostenibles, en zonas de paramos y vertientes.

Con € avance de lafrontera agricola, se destruye y elimina progresivamente la cejaandinay los
pajonales, disminuyendo los bienes y servicios que estos ecosistemas frégiles brindan; la
agricultura de altura en tierras no aptas o no acorde a su potencialidad natural es limitado. La
deforestacion, tiene que ver con la acelerada eliminacion de la cobertura vegetal arbérea, para
suplantarla con cultivos de ciclo corto o pastizales. El uso de tecnologias inapropiadas, como:
surcos a favor de la pendiente, cultivos mal localizados, entre otros; y quemas de paramos, al
practicar esta actividad |a escorrentia aumenta, alterando la composicion quimica del suelo por
perdida de nutrientes y afectando a la estabilidad de los agregados y por ende crece la pobreza -

migracion.

Si bien es cierto que la poblacidn rural andina depende de la disponibilidad de los recursos
naturales como fuente principa para su subsistenciay al considerar que estos son limitados pero
provistos de una abundante oferta de fertilidad y no siendo debidamente valorados y utilizados
desde un punto de vista cultural, ecolégico, cientifico, productivo y paisgistico, se utilizan
intensivamente, con e fin de generar y desarrollar actividades econdmicas; generando

gradualmente problemas econdmicos, sociales y ambientales como: disminucion del potencial



productivo de las tierras, degradacion de suelos, erosion, desertificacion, disminucion de

caudales, alteracion de ciclos hidrol 6gicos, contaminacion, entre otros.

Esto sin duda pone en peligro la seguridad alimentaria, puesto que su dinamicay funcionamiento
de los ecosistemas en las Cuencas Hidrogréficas (Ia cadena trofica puede ser facilmente alterada
o modificada sin que a primera vista se aprecie un dafio sobre las comunidades), especiamente
en ecosistemas fragiles como e bosque de montafia, paramos y vertientes, que ponen en riesgo
no solo € hienestar y la calidad de vida de las comunidades rurales asentadas en las cuencas

altas, sino también, la disponibilidad de agua para las poblaciones asentadas en la cuenca media
y baja

La conservacion de las fuentes de agua, requieren a mas de una voluntad politica, socia y
econdmicas, sumarse a la activa y decidida participacion de los actores locales, en la
implementacion de acciones para la conservacion, promocion y generacion de actividades
productivas sustentables, que mejoren la calidad de vida de los pobladores de las zonas de atura,
mediante la adopcion de iniciativas viables y sostenibles en educacion, incentivos economicos,
para el desarrollo de tecnologias apropiadas que coadyuven con la disminucién de los impactos
negativos, causados por la destruccion de los recursos naturales.

El estudio del uso actual de las unidades de Produccion Agropecuarias relacionado a la cubierta
vegetal del suelo, facilita el conocimiento de las estrategias de produccién para su sobrevivencia.
La forma més eficiente de controlar la erosion es con e mantenimiento de una densa cobertura
vegetal; superando a las précticas de manejo conservacionistas del suelo, que no solo cumplan €
papel de apoyo a la infiltracion del agua y reducir € escurrimiento superficial, sino también
garantizar €l sustento de las familias campesinas. La cobertura vegetal previene que e agua
[luvia golpee directamente a suelo, manteniendo la porosidad del mismo por medio de la
disponibilidad de materia organica como: humus y turba, que sirve de barrera natural contra el
movimiento del agua superficial y mantiene las particulas del suelo agrupadas con una ata
capacidad de retenciéon. Este es un argumento véido en la elaboracion de los planes de
restauracion ecol 6gica sustentable.



De la calidad de sus Recursos Naturales como medio de subsistencia, depende en buena medida
las condiciones de vida de sus habitantes y la posibilidad de llevar a cabo un desarrollo armonico
y sostenible que garantice la satisfaccion de las necesidades actuales sin comprometer la

sobrevivencia de | as generaciones futuras.

A. JUSTIFICACION

El estudio participativo de las actividades antropicas relacionadas con la escorrentia y su
capacidad de amacenamiento natural de agua en la microcuenca alta del Rio Blanco, responde a
las necesidades planteadas en la Mesa Provincia del Foro de Recursos Hidricos, enmarcadas en
la conservacion de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Pastaza. La misma que cuenta con € apoyo
de FUNDACION NATURA y GLOWS para su realizacion. Al desarrollar esta investigacion se
proporcionara la informacion necesaria para conocer la situacion de la calidad ambiental, que no
puede desligarse de factores econdémicos y sociaes de la microcuenca como: salud, educacion y

actividades productivas.

El estudio se propone redlizar por medio de un diagnéstico participativo, mismo que facilitara
una mejor comprension, de su interrelacion basada en una l6gica campesina de produccién y

sobrevivencia

Con € esfuerzo conjunto de los actores sociales, econdémicos, politicos y ambientales vinculados
al Foro Provincial de los Recursos Hidricos, se busca definir lineamientos estratégicos y
précticos, basados en la actua problematica existente, con el objeto de buscar alternativas de

solucion que logren un desarrollo sustentable en la microcuenca alta del Rio Blanco.

B. OBJETIVOS



1

General

Redlizar € estudio participativo de las actividades antrépicas, relacionadas con la escorrentia 'y

su capacidad de almacenamiento natural de agua, en lamicrocuenca ata del Rio Blanco.

2.

Especificos

Inventariar y caracterizar las actividades antrOpicas predominantes y determinar los

ecosistemas presentes en la zona.

Andizar la precipitacion y pérdida de suelo en los diferentes ecosistemas y Unidades de

Produccion Agropecuarias.

Determinar la capacidad de amacenamiento de agua proveniente de las precipitaciones, en
diferentes condiciones de aprovechamiento de |os recursos natural es.

REVISION BIBLIOGRAFICA




A. CARACTERIZACION DE LASACTIVIDADESANTROPICASY ECOSISTEMAS

1. Diagnostico Participativo

Gelilfus y Gesdllschaft (1997), exponen que “la participacion no es un estado fijo: es un proceso
mediante €l cual la gente puede ganar més o menos grados de participacion en el proceso de
desarrollo. Por esto, presentamos |o que llamamos |a "escalera de |a participacion”, lacual indica
como es posible pasar gradualmente, de una pasividad casi completa (ser beneficiario) a control
de su propio proceso (ser actor del auto-desarrollo). En esta escalera, vemos que lo que
determina realmente la participacion de la gente, es e grado de decision que tienen en €
proceso. Esto es vélido tanto en las relaciones entre los miembros de la comunidad y la

institucion de desarrollo, como dentro de las organi zaciones comunitarias’.

En e PROGRAMA DE EDUCADORES, modulo 1 (2000), nos dice que “El diagndstico es una
fase de acercamiento a los distintos actores del territorio en la cua puedes detectar sus
percepciones sobre una situacion determinada (Disminucion de la cobertura vegetal, aumento en
el nivel de residuos sdlidos). Iguamente puedes compartir l1os deseos individuales y colectivos
relacionados con la situacion a diagnosticar”.

2. Actividades Antrdpicas

Segiin Moreno P. (2006) en las cuencas, la transformacion de los recursos naturales genera una
serie de externalidades que pueden ser positivas 0 negativas, en términos de cambio de la
cantidad y calidad de los recursos naturales (vertimientos, emisiones, residuos solidos,
sedimentos, etc.) y en la calidad de vida de la poblacion asociada (acceso a los factores
productivos, es decir equidad en € mango y acceso a recursos, beneficios y costos: sociales,
econdémicos y ecol 0gicos).

Para Moreno A. y Renner, | (2007) en laregion de los Andes la transformacion de los recursos
natural es esta acel erando la degradacién de la tierra que se manifiesta a través de procesos como
erosion, salinizacion, compactacion y desertificacion de los suelos y anegamiento, eutroficacion

y colmado de cuerpos lagunares y canales de riego.



L as causas de la degradacion de latierra son de tipo natural y antropicas. Dentro de las segundas
se identifican principalmente las practicas agricolas insostenibles, la resistencia cultura y
socioldgica de agricultores y técnicos para implementar nuevas propuestas tecnoldgicas de
menor impacto sobre |os ecosistemas; la debilidad de las politicas publicas frente al mangjo dela
tierra, la debilidad de las instituciones relacionadas con € manegjo de la tierra; la tenencia y

distribucion de latierray las condiciones estructural es de la pobreza.

Con referencia a las practicas agricolas insostenibles, se destacan la sobrepreparacion del suelo,
dgjandolo sin cobertura vegetal y expuesto a arrastre por € agua de escorrentia, € incremento
de la minerdizacion de la materia organica, la reduccion de la infiltracion del agua, €
sobrepastoreo y la deforestacion que contribuyen de manera directa y acelerada en la
transformacién de los ecosistemas, y por tanto ala pérdida de bienes y servicios estratégicos para
el desarrollo sostenible.

La aplicacion de malas précticas tiene fuertes consecuencias sobre la calidad de vida de la
poblacion, los niveles de pobreza y la economia de la regién, circunstancias que obligan
paul atinamente ala migracion de la poblacion a nuevos territorios rurales o urbanos.

Salomon y Soria (2003), exponen que resulta importante destacar € rol de los actores locales en
laimplementacion de las acciones de rehabilitacion, conservacion, aprovechamiento y manegjo de
cuencas; ya que € ge del mango de una cuenca esta constituido por las actividades y actitudes
gue implementen estos agentes para alcanzar un desarrollo productivo bajo una perspectiva

socioambiental.

Figura 1. Modelo de afectacion de la fauna silvestre por los componentes del ecosistema natural

y las actividades antropicas



Ecosistema natural

Vegetacidn

Suelo
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Fuente: Revista Forest. 2003

3. Necesidades Humanas Basicas

Choren (2008), expone que se ha creido tradicionalmente, que | as necesidades humanas tienden a
ser infinitas; que estan constantemente cambiando; que varian de una cultura a otra, y que son
diferentes en cada periodo historico. Pero tales suposiciones son incorrectas, puesto que son
producto de un error conceptual, que consiste en confundir las necesidades con los satisfactores
de esas necesidades. Las necesidades humanas fundamentales son finitas, pocas y clasificables.
Ademas las necesidades humanas fundamentales son las mismas en todas las culturas y en todos
los periodos historicos. Lo que cambia, através del tiempo y de las culturas, son lamanera o los

medios utilizados para la satisfaccion de las necesidades.

L as necesidades fundamental es son: subsistencia (salud, alimentacion, etc.), proteccion (sistemas
de seguridad y prevencion, vivienda, etc.), afecto (familia, amistades, privacidad, etc.)
entendimiento (educacion, comunicacion, etc.), participacion (derechos, responsabilidades,
trabgjo, etc.), ocio (juegos, espectaculos) creacion (habilidades, destrezas), identidad (grupos de
referencia, sexualidad, valores), libertad (igualdad de derechos).



Concebir las necesidades tan sdlo como carencia implica restringir su espectro a lo puramente
fisiologico, que es precisamente € dmbito en que una necesidad asume con mayor fuerza y
claridad la sensacion de “fata de algo”. Sin embargo, en la medida en que las necesidades
comprometen, motivan y movilizan a las personas, son también potencialidad y, mas aln,
pueden llegar a ser recursos. La necesidad de participar es potencia de participacion, tal como la

necesidad de afecto es potencial de afecto.

Integrar la realizacion armoénica de las necesidades humanas en € proceso de desarrollo,
significa la oportunidad de que las personas puedan vivir ese desarrollo desde sus comienzos,
dando origen asi a un desarrollo sano, autodependiente y participativo, capaz de crear los
fundamentos para un orden en el que se pueda conciliar € crecimiento econdmico, la solidaridad

social, €l crecimiento de las personas y |la proteccion del ambiente.

Las necesidades humanas bésicas referidas, deben constituirse en derechos inalienables del ser
humano, ya que su posesion y préctica hacen a la dignidad del individuo y las comunidades. La
satisfaccion de estas necesidades implica un marco ambiental sano. La degradacion del
ambiente, provocada por los procesos de contaminacion y “explotacion” irracional de los
recursos, atenta gravemente contra ellas. Actualmente y a nivel mundial, los modelos de
desarrollo econdémico y tecnologico han provocado que millones de seres humanos no hayan

tenido posibilidad de acceder ala satisfaccion de estas necesidades bésicas.

4. L o6gica Campesina

Segun Acosta (2008), dice acerca de los campesinos que “estas entidades se orientan en o
inmediato a procurarse, a través de la explotacion directa de la tierra, los satisfactores necesarios
para su sustento; en lo mediato aspiran a reproducir su proceso productivo, a regenerar ese proceso
de trabajo que se da bajo vinculos de produccion especificos y que se sostiene en determinadas
condiciones materiales, generalmente precarias. Aspiran a través de la produccion, a lograr su

reproduccion como peguerios productores.”

5. Aprovechamiento de Recur sos Natur ales




Moreno, A y Renner, | (2007) exponen “El uso del suelo esté intimamente ligado al manejo de
los recursos hidricos. El concepto de “intervencion en e régimen hidrico” designa a las medidas
de indole constructiva que afectan a las aguas pluviales en lo que concierne a su cantidad y
distribucion espacial y temporal. Tales intervenciones estan relacionadas practicamente con
todas | as actividades econdmicas. Pertenecen a este rubro las siguientes:

e riegoy drenge,

e extraccion e introduccion de agua de/en cuerpos de agua superficiales y subterraneos,

e modificacion del flujo en cursos de agua superficiales por medidas para la proteccion de
margenes,

e rectificacion de cauce, etc.,

e creacion de cuerpos de agua superficidles como embalses, reservas icticolas, canales,

acueductos, etc.

Segun las condiciones ecologicas y € uso local del suelo, la modificacion del régimen hidrico

por |as medidas antes mencionadas puede dar por resultado determinados impactos en:

e la calidad del suelo y disponibilidad de éreas aptas para la explotacion agropecuaria y
forestal (profundidad ala que se encuentrala capa freatica, degradacién del suelo,

e lasituacion climéatica (temperatura, humedad y vientos),

e lacalidad de las aguas subterraneas y superficiales (dilucion, degradacion y acumulacion de
sustancias contami nantes),

e las condiciones de vida para € mundo vegetal y animal, terrestre y acuético y con ello
también paralos agentes patdgenos.”

a.  Unidades de Produccion Agropecuaria

Segin € 11l CENSO NACIONAL AGROPECUARIO (2008), “Una Unidad de Produccién
Agropecuaria (UPA) es una extension de tierra dedicada total o parcialmente a la produccion

agropecuaria, lacual reliine las siguientes caracteristicas:

e Es una unidad econdémica, en € sentido de que desarrolla una actividad econémica

agropecuaria bajo una direccion o gerencia Unica, independientemente de su forma de
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tenencia y de su ubicacion geografica; compartiendo |os mismos medios de produccién en

toda su extension.

e Cumple unade las condiciones siguientes:
- Tiene unasuperficieigual o mayor a 500 m?.
- Tiene una superficie menor a 500 m?, pero produjo algun producto agropecuario que fue

vendido durante el afio censal.

En la practica una UPA es toda finca, hacienda, quinta, granja, fundo o predio dedicados total o
parcialmente a la produccion agropecuaria
En general una UPA estd conformada por uno o varios terrenos dedicados a la produccion
agropecuaria, los cuales estdn bao una gerencia Unica y comparten los mismos medios de
produccion como: mano de obra, maguinaria, etc. La gerencia de los terrenos puede ser gjercida

pOr una persona, un hogar, una empresa, una cooperativa o cualquier otraformade direccion.”

6. Ecosistemas

En e documento IMPORTANCIA ECOLOGICA Y ECONOMICA DE LOS ECOSISTEMAS
(2008), dicen “Los ecosistemas estan formados por los seres vivos (plantas, animales y
microorganismos), €l suelo, el aguay €l aire. Las diferentes relaciones que tienen |os seres vivos

entre si, con € suelo, e aguay €l aire eslo que define los ecosi stemas.

L os ecosistemas naturales crean y evitan la erosion de los suelos. Los suelos son mucho més que
roca desgastada; son en si mismos, complgos ecosistemas con su flora y fauna. Los
componentes vivientes de estos ecosistemas son cruciades para su fertilidad y para hacer

prosperar cosechas y bosqgues.

L os conjuntos de seres vivos, como las plantas y 1os animales, que se relacionan unos con otros,
asi como & ambiente en e gue viven, todo esto se Ilama ecosistema. Un ecosistema es, por
giemplo, un bosgue. Si vives cerca de donde hay un bosgue, seguramente habrés visto que la

mayoria de los pgaros hacen sus nidos en las copas de los arboles. Los pgaros se comen a los
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gusanos, a las mariposas y a los grillos, o los chapulines que viven en e bosque. Y estos

insectos, a su vez, se aimentan delas hojas de las plantas.

a. Bosgue siempreverde montano alto

DelaTorre, L; Navarrete, H, et al. (2008), exponen que esta formacion incluye la Ceja Andina,
vegetacion de transicion entre el bosgue montano alto y el paramo (por ejemplo los bosgues de
Polylepis en los arededores de la laguna de Papallacta, o 1a vegetacion alrededor de El Corazdn),
extendiéndose desde 3000 a 4000 m de altitud. En €l norte y centro de la cordillera Oriental se
extiende dentro de una franja més angosta que en las estribaciones occidental es (2900-3600 m),
y a sur de lamisma, va desde 2800 hasta 3100 m. Este bosque es similar en fisonomia al bosque
de neblina, a diferencia del suelo que aqui esta cubierto por una densa capa de musgo y los
arboles gue tienden a crecer irregularmente con troncos ramificados desde la base. Algunas de
las especies Utiles que encontramos en esta formacion son: Hypericum laricifolium, Vallea
stipularis, Buddlgia incana, Sphocampylus giganteus, Buddigja pichinchensis, Myrcianthes
rhopaloides, Hesperomeles ferruginea, Cinchona officinalis, Brachyotum ledifolium y

Hedyosmum luteynii.

b. Paramo

El paramo es una formacion exclusiva de la Sierra, tipicamente herbacea. Aqui las plantas
presentan adaptaciones en sus formas de vida (forman densos haces o penachos, almohadillas,
desarrollan hojas muy pequefias, coriaceas y pubescentes, etc.) para sobrevivir a las duras
condiciones climaticas. Dependiendo del régimen hidrico o de las formas de vida predominantes,
se puede realizar una clasificacion més fina de esta formacion (paramo herbéceo, arbustivo, de

amohadilla, de frailgjones o0 pdramo seco).

En Ecuador, los paramos crecen a continuacion de la Cegja Andina arbustiva, en éreas donde €

bosque andino ha sido reemplazado por cultivos y plantaciones de especies exdticas y en areas
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donde las gramineas han dominado € paisge luego de las quemas y €l pastoreo. En algunas
localidades también se denomina pajonal, debido a la dominancia de hierbas en penacho de los
géneros Calamagrostis y Festuca (ocasionamente Stipa en los paramos del sur), y

entremezclados con |os penachos, existen diversas especies de herbéceas y pequefios arbustos.

En la cordillera Occidental ocupa casi toda las areas entre los 3400-3500 y 4000 m de altitud, se
puede encontrar en los Ilinizas y en e Pichincha, también en las provincias de Carchi e
Imbabura. Al sur de lamisma, estos pajonales se extienden alo largo de una franja mas estrecha,
gue va desde 2800-2900 m hasta 3000 m (raramente alcanza 4000 m). En el norte y centro de la
cordillera Oriental, los pdramos son similares a los de la cordillera Occidental, pero son por lo
general mas humedos. Se encuentran en la mayoria de localidades desde 3400-3500 a 4000 m,
por ggemplo en los Llanganates y €l paramo de la Virgen. Grandes areas en estos paramos estén
cubiertas por densas asociaciones de musgos con arbustos y hierbas en lugares pantanosos y son
conocidas |ocalmente como tembladeras.

El paramo seco, también llamado paramo desértico, empieza generalmente desde 4200 m hasta
el limite de las nieves perpetuas. Aqui la vegetacion alterna con parches de arena desnuda, esta
formada por pocas hierbas y pequefios arbustos de tipo xerofitico, ademéas de algunos musgos y
liguenes. En ciertas montafias como e Chimborazo, el paramo desértico empieza a niveles méas
bajos (3800 m). Algunas especies de plantas Utiles que se pueden encontrar en este tipo de
paramo son: Chuquiraga jussieui, Sipa ichu, Ephedra americana, Hypochaeris sonchoides,
Azorella pedunculata y Calceolaria ericoides.

c. Lasplantaciones de pinos

Seguin € articulo BOSQUE DE CONIFERAS (2008), las plantaciones de coniferas contemplan
tres tipos basicos de crecimiento en sus arboles: [os pinos con tronco grueso y recto, con una
copa tan abundante como corresponde a la especie que pertenezca. Algunas especies son muy
frondosas mientras que otras son esbeltas y en forma de pirdmide. La forma y modo de
crecimiento de los &rboles determina en gran medida, € tipo de fauna que crece en €l bosque.

La estratificacion vertical no estd muy desarrollada por la gran densidad foliar. Los bosques de
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pinos y abetos sombrean profusamente & suelo, por |o que sblo se desarrollan musgos, helechos
y agunas otras hierbas pequefias. La capa de hojarasca es profunda y poco descompuesta y

permanece por mucho tiempo en vez de mezclarse con la capa mineral del suelo.

Laluz penetra débilmente en los bosgues de pinos. Los pinos con copas abiertas permiten que la

luz penetre un poco mésy por ello hay un mayor desarrollo del sotobosque herbaceo o arbustivo.

Lafauna del bosque de coniferastiene gran diversidad dependiendo del tipo de vegetacion que o
conforma. Los &caros dominan la capa de hojarasca; 10s insectos son muy abundantes aungque no
muy diversos y con frecuencia, se comportan como plagas que producen efectos devastadores
como es € caso de la mosca sierra (Neodiprion sp) que ataca €l Pinus echinata o €l escarabajo

Dendroctonus frontalis que afecta a varias especies de pinos.

Una plantacion de arboles de este tipo no constituye un bosgue. Los arboles que ahi se cultivan
son de rapido crecimiento y no llegan a conformar la estructura compleja y rica de un bosgue
natural. Las comunidades de vegetales que acompafian a bosque natural asi como la fauna

caracteristicade ellos no Ilegan a asentarse en ese tipo de bosque.

1) Las plantaciones no son bosgues

Ovando, N (2008), expone que lo Unico que tienen en comun, los bosques nativos con las
plantaciones, es la presencia de arboles. Un bosgue es un sistema complgjo, que se autoregenera
y que incluye suelo, agua, microclima, energia y una amplia variedad de plantas y animales en

mutua rel acion.

Una plantacion comercial, por € contrario, es un érea cultivada, cuyas especies y estructura han
sido drasticamente simplificadas para producir sblo unos pocos productos, ya sea madera, lefia,
resina, aceite o frutas. A diferencia de los bosgues, en una plantacion los arboles tienden a
pertenecer a una reducida variedad de especies y la fauna no la habita, convirtiéndola en

silenciosa
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Sin embargo pareciera que en la mayoria de nuestros paises se hace oidos sordos a los reclamos
de la gente y se contintan promoviendo politicas que estan agravando la situacion ambiental y
socia y que incrementarian las &reas de “desiertos verdes’. Las que se anuncian como
“soluciones’ para el cambio climético, no sélo no solucionarédn el problema sino que seran causa
de mayores padecimientos en las comunidades. Los mal llamados “sumideros de carbono” y los
agrocombustibles son gemplos de estas falsas soluciones que ya se estan implementando en
nuestros paises. A ello se sumael peligro de los planes paralaliberacién de arboles transgeni cos,
gue en nuestra region ya estan siendo genéticamente manipulados en laboratorios en Chile y

Brasil.

Investigaciones durante varios afios de los impactos de las plantaciones sobre €l agua, se
encontré que el establecimiento extensivo de arboles podria comprometer € reabastecimiento de
las aguas fredticas (capas subterréneas de agua) a escala de paisge, con o que su uso seria
transitorio y se produciria una mengua generalizada de | as aguas fredticas.

Actualmente la industria de la celulosa se estd mudando a los paises del Mercosur, y tiene planes
de aumentar drésticamente su capacidad de produccién en mas de 25 millones de toneladas, o
mas, en los proximos cinco afos. Esto significa que se necesitardn extensas superficies de
plantaciones de crecimiento répido para alimentar sus fabricas de celulosa. Los pueblos deben
oponerse a la expansion de monocultivos forestales a gran escala a nivel de toda la region, para

lograr una vida més armoniosa con e medio natural

d. Adgroecosistemas

En € articulo AGROECOSISTEMA (2008), dice que e agroecosistema o ecosistema agricola
puede caracterizarse como un ecosistema que es sometido por € hombre a continuas
modificaciones de sus componentes bidticos y abidticos. Estas modificaciones introducidas por
el hombre, afectan préacticamente todos |os procesos estudiados por la ecologia, y abarcan desde
el comportamiento de los individuos tanto de la flora como la fauna, y la dinamica de las
poblaciones hasta la composicion de las comunidades y |os flujos de materiay energia.
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Como es un proceso generador de cambios intensos, la generacion de agroecosistemas es €
fendmeno méas ampliamente extendido, s comparamos €l resto de las acciones humanas que
modifican €l ambiente, €l agroecosistemas es e que afecta a la mayor superficie del globo
terraqueo. Segun estimaciones, mas de la mitad de la superficie de la corteza terrestre ha sido
destinada a la préactica de la agricultura (12%), la ganaderia (25%) o la plantacién de bosques
artificiales (15%).

Segin LA BIODIVERSIDAD DE LOS AGROECOSISTEMAS (2008), los ecosistemas
agricolas, o agroecosistemas, son aquellos "ecosistemas que se utilizan para la agricultura' en
formas parecidas, con componentes similares e interacciones y funciones semejantes. Los
agroecosistemas comprenden policultivos, monocultivos y sistemas mixtos, comprendidos los
sistemas agropecuarios, agroforestales, agrosilvopastoriles, la acuicultura y las praderas,
pastizales y tierras en barbecho. Estdn en todo el mundo, desde los humedales y las tierras bajas
hasta las tierras &idas y las montafias, y su interaccion con las actividades humanas -

comprendidas las actividades socioeconomicas y la diversidad sociocultural - es determinante.

1) Importancia Econémica de los Ecosistemas

En e documento IMPORTANCIA ECOLOGICA Y ECONOMICA DE LOS ECOSISTEMAS
(2008), dicen que los ecosistemas son importantes econdémicamente hablando, debido atodos los
recursos que nos brindan, los cuales deben ser aprovechados de una manera raciona. Por
giemplo podemos hacer una clasificacion del valor econdmico que tiene un ecosistema como

por ejemplo: los humedales.

Generamente, € valor de cualquier bien o servicio se mide en funcién de lo que |os usuarios del
recurso 0 la sociedad en general estan dispuestos a pagar, por €llos menos lo que cuesta
suministrarlos. Cuando se trata de un recurso ambiental existente y los productos y servicios se
obtienen sin costo alguno, entonces lo que describe el valor del recurso que origina la mercancia
de que se trate, dependera de la disposicion de la gente a pagar por €, aun cuando en realidad no
se redice pago alguno. Muchos recursos ambientales son complejos y cumplen multiples

funciones y no siempre es evidente de qué manerala miriada de bienes y servicios generados por
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estos recursos afectan € bienestar de los seres humanos. La evaluacion econdmica constituye

una herramienta que ayuda a adoptar las dificiles decisiones que ello supone.

La pérdida de recursos ambientales es un problema econémico, porgue desaparecen valores
importantes, a veces, quizas, en forma irreversible, cuando estos recursos se degradan o se
pierden. Cada una de | as alternativas u opciones el egidas para el recurso ambiental -dejarlo en su
estado natural, permitir que se degrade o convertirlo para darle otro uso- tiene consecuencias en
funcion de los valores ganados o perdidos. SOlo se puede decidir qué uso se le dara a un recurso
ambiental determinado o, en Ultimainstancia, si 1a velocidad con que se pierde es «excesiva», Si
se andlizan y evallan correctamente las pérdidas y las ganancias. Para €llo es preciso considerar
con sumo cuidado los valores ganados y perdidos correspondientes a cada uno de |os usos que se

haga del recurso.

B. BALANCE HIDRICO Y PERDIDA DE SUELO EN CUENCASHIDROGRAFICAS

1. Ciclohidrolégico

En & documento CICLO HIDROLOGICO (2008), se expone que, € ciclo hidrolégico o ciclo
del agua es e proceso de circulacion del agua entre los distintos compartimentos de la
hidrosfera. Se trata de un ciclo biogeoquimico en € que hay una intervencion minima de
reacciones quimicas, y €l agua solamente se traslada de unos lugares a otros 0 cambia de estado
fisico.

El agua de la hidrosfera procede de la desgasificacion del manto, donde tiene una presencia
significativa, por los procesos del vulcanismo. Una parte del agua puede reincorporarse a manto
con los sedimentos oceanicos de los que forma parte cuando éstos acompafian a la litosfera en

subduccion.

La mayor parte de la masa del agua se encuentra en forma liquida, sobre todo en los océanos y
mares y en menor medida en forma de agua subterranea o de agua superficial (en riosy arroyos).
El segundo compartimento por su importancia es e del agua acumulada como hielo sobre todo

en |los casguetes glaciares antartico y groenlandés, con una participacion pequefiade los glaciares
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de montafia, sobre todo de las latitudes altas y medias, y de la banquisa. Por ultimo, una fraccion
menor esta presente en la atmaosfera como vapor o, en estado gaseoso, como nubes. Esta fraccion
atmosférica es sin embargo muy importante para el intercambio entre compartimentos y para la
circulacion horizontal del agua, de manera que Se asegura un suministro permanente a las
regiones de la superficie continental alejadas de los depositos principales (Ver Anexo N° 1)

a  Ambito del ciclo del agua

El ciclo del aguatiene lugar en latierra, tiene una interaccion constante con e ecosistema debido
aque los seres vivos dependen del agua para sobrevivir y ellos coayudan a funcionamiento ciclo
del aguay € depende de una atmdésfera no contaminada 'y de un cierto grado de pureza del agua
porgue con & agua contaminada se dificultala evaporacién y entorpece € ciclo.

b. Procesos ddl agua

L os principales procesos implicados en € ciclo del Agua son:

1) Evaporacion

El agua se evapora en la superficie oceanica, sobre € terreno y también por los organismos, en €
fendmeno de la transpiracion. Dado que no podemos distinguir claramente entre la cantidad de
agua que se evapora y la cantidad que es transpirada por los organismos, se suele utilizar €
término evapotranspiracion. Los seres vivos, especialmente las plantas, contribuyen con un 10%
al agua que se incorpora a la atmésfera. En € mismo capitulo podemos situar la sublimacion,
cuantitativamente muy poco importante, que ocurre en la superficie helada de los glaciares o la
banquisa.

2) Condensacion

El agua en forma de vapor sube y se condensa formando las nubes.

3) Precipitacion
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Es cuando €l agua se convierte en hielo para después caer en forma de granizo, s esto se junta
con el vapor, cuando cae formaun arco iris. La atmésfera pierde agua por condensacion (lluviay
rocio) o sublimacion inversa (nieve y escarcha) que pasan segun el caso a terreno, ala superficie
del mar o alabanquisa. En e caso delalluvia, lanievey e granizo (cuando las gotas de agua de
la lluvia se congelan en € aire) la gravedad determina la caida; mientras que en € rocio y la

escarcha el cambio de estado se produce directamente sobre las superficies que cubren.

En & documento PRECIPITACION (Meteorologia) (2005), definen “La precipitacion es e
término con e cua se denominan las formas de agua en estado liquido o sdlido que caen
directamente sobre la superficie terrestre o de otro planeta. Esto incluye la lluvia, llovizna,
llovizna helada, lluvia helada, granizo, hielo granulado, nieve, granizo menudo y bolillas de
nieve. Lafuente principal de las precipitaciones son las nubes, pero no se llegan a producir hasta
qgue las diminutas particulas que las constituyen se acrecientan y consiguen un tamafio
suficientemente grande como para vencer |la fuerza ascendente de las corrientes atmosféricas. La
cantidad, frecuencia y distribucion espacial y temporal de las precipitaciones es muy variable,
razon por la cual ha sido objeto de intensos estudios por parte del hombre, en la determinacion

delosclimasy e aprovechamiento de los recursos hidricos que ofrece la natural eza.

Laintensidad de las precipitaciones varia de un lugar a otro aunque no se encuentren a mucha
distancia. A lo largo de un afio también hay variaciones. Existen zonas en las que en un solo dia

cae mas lluviaque en otros alo largo de todo € afio.

Las causas que influyen en la distribucion de precipitaciones en € planeta son la proximidad a
mar, que aumenta la humedad del aire, y las corrientes ascendentes de aire, como las que obligan
arealizar las cordilleras, sobre las cuales las precipitaciones son mas numerosas e intensas en la

ladera enfrentada a | os vientos més frecuentes, o barlovento.”
4) Infiltracién
En & documento CICLO HIDROLOGICO (2008), se expone que lainfiltracion ocurre cuando €l

agua que alcanza € suelo penetra a través de sus poros y pasa a ser subterranea. La proporcion

de agua que se infiltra y la que circula en superficie (escorrentia) depende de la permeabilidad
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del sustrato, de la pendiente (que la estorba) y de la cobertura vegetal. Parte del agua infiltrada
vuelve a la atmésfera por evaporacion o, mas aun, por la transpiracion de las plantas, que la
extraen con raices mas 0 menos extensas y profundas. Otra parte se incorpora a los acuiferos,
niveles que contienen agua estancada o circulante. Parte del agua subterrdnea alcanza la
superficie ali donde los acuiferos, por las circunstancias topograficas, interceptan la superficie

del terreno.

5) Escorrentia

Este término se refiere a los diversos medios por 1os que e agua liquida se desliza cuesta abajo
por la superficie del terreno. En los climas no excepciona mente secos, incluidos la mayoria de

los llamados desérticos, la escorrentia es el principal agente geol 6gico de erosion y transporte.

En el documento ESCORRENTIA (2007), dice “ Conviene distinguir entre escorrentia superficial
y escorrentia en sentido amplio. La escorrentia superficia es la parte de la precipitacion que se
escapa de la infiltracion y de la evapotranspiracion y que, consecuentemente, circula por la

superficie (arroyamiento en superficie).

Escorrentia en sentido amplio esla circulacion de agua producida en un cauce superficial.

La distincion es importante porque la escorrentia consta de varios componentes, tiene distintas
aportaciones. El caudal de unared de drengje en un momento dado procede de:

e Arroyamiento en superficie (escorrentia superficial)

e Precipitacion sobre el propio cauce (a veces es mas importante que la primera)

e Flujo hipodérmico. Es una parte de la precipitacion que no circula en superficie pero
tampoco se infiltra en € suelo, sino que circula pendiente abgjo en € suelo a ligera
profundidad.

e Aportaciones del flujo subterraneo. También es a veces la mas importante (rio efluente)

La escorrentia superficial serefiere, en general, al agua que circula por la superficie terrestre y se

concentra en los rios. En detalle, parte importante de la escorrentia generada por un evento
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[luvioso, sobre todo en &reas forestales, es realmente de flujo subsuperficial o hipodérmico, es
decir, agua que no circula en régimen de lamina libre sino que inicialmente se infiltra, escapa de
la evapotranspiracion y en vez de constituir infiltracion eficaz circula horizontalmente por la
parte superior de la zona no saturada hasta volver a la superficie. El reparto entre la escorrentia
superficial y la subsuperficia esta determinado por la tasa de infiltracion que depende,

basicamente, de factores climatol 6gicos, geol 6gicos e hidrol 6gicos.

Probablemente, €l factor més decisivo sea laintensidad y la duracién de la lluvia, pero también
la conductividad hidraulica ddl suelo, texturay condiciones del suelo, topografia, red de drengje
y vegetacion. En general, € flujo subsuperficial domina en todos casos excepto en aguaceros de
fuerte intensidad. Cuando estos flujos alcanzan algun canal de lared de drengje natural y se une
al flujo de base, originado por la descarga de aguas subterraneas, € conjunto circula por dicha

red de acuerdo con las leyes de |a hidraulica de cauces natural es.

De alguna manera, la escorrentia superficial tiene caracter residual de los restantes procesos
hidrol gicos, esencialmente estocasticos, sujetos a una gran cantidad de variables no controladas,
por lo que, reamente, la escorrentia superficia carece de una ley fundamental que rija su
comportamiento, por lo que para su andlisis y evaluacién es necesario recurrir, en la mayor parte

delos casos, alateoriade sistemasy ala estadistica.

L os datos de partida se obtienen en las denominadas estaciones de aforos, o puntos de control, en
donde se realizan mediciones de caudales, por muy diversas técnicas, que se denominan aforos o

medidas hidrométricas.”

6) Circulacion subterranea

En e documento CICLO HIDROLOGICO (2008), dice que la circulacion subterrdnea se
produce a favor de la gravedad, como la escorrentia superficial, de la que se puede considerar

unaversion. Se presenta en dos modalidades:
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Primero, la que se da en la zona vadosa, especiamente en rocas karstificadas, como son a

menudo las calizas, la cual es unacirculacion siempre cuesta abgjo.

Segundo, la que ocurre en los acuiferos en forma de agua intersticial que llena los poros de una
roca permeable, de la cua puede incluso remontar por fendmenos en los que intervienen la

presion y la capilaridad.

c. Energiade Agua

El ciclo del agua disipa una gran cantidad de energia, la cua procede de la que aporta la
insolacion. La evaporacion es debida al calentamiento solar y animada por la circulacion
atmosférica, que renueva las masas de aire y que es a su vez debida a diferencias de temperatura
igualmente dependientes de la insolacion. Los cambios de estado del agua requieren o disipan
mucha energia, por el elevado valor que toman €l caor latente de fusion y € calor latente de
vaporizacion. Asi, esos cambios de estado contribuyen a calentamiento o enfriamiento de las
masas de aire, y a transporte neto de calor desde las latitudes tropicales o templadas hacia las
friasy polares, gracias a cua es méas suave en conjunto e clima planetario.

d. Baancede agua

Si despreciamos las pérdidas y las ganancias debidas al vulcanismo y ala subduccién, € balance
total es cero. Pero si nos fijamos en los océanos, se comprueba que este balance es negativo; se
evapora mas de lo que precipitaen elos. Y en los continentes hay un superévit; precipita mas de
lo que se evapora. Estos déficit y superdvit se compensan con las escorrentias, superficia y
subterranea, que vierten agua del continente al mar.

e. Efectosquimicos del agua

El agua al desplazarse através del ciclo hidroldgico, transporta solidos y gases en disolucion. El
carbono, € nitrogeno y € azufre, elementos todos ellos importantes para los organismos
vivientes, son volatilesy solubles, y por lo tanto, pueden desplazarse por la atmosfera y realizar

ciclos completos, semeantes al ciclo del agua.
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La lluvia que cae sobre la superficie del terreno contiene ciertos gases y solidos en solucion. El
agua gue pasa a través de la zona insaturada de humedad del suelo recoge didxido de carbono del
aire del suelo y de ese modo aumenta de acidez. Esta agua acida, a llegar en contacto con
particulas de suelo o roca madre, disuelve algunas sales minerales. Si el suelo tiene un buen
drengje, e flujo de salida del agua fredtica final puede contener una cantidad importante de

solidos totales disueltos, que iran finalmente a mar.

Si e agua del suelo se mueve en sentido ascendente, por efecto de la capilaridad, y se esta
evaporando en la superficie, las sales disueltas pueden ascender también en e suelo y
concentrarse en la superficie, donde es frecuente ver en estos casos un estrato blancuzco

producido por la acumulacion de sales.

2. CuencasHidrogréficas

En e documento CUENCAS HIDROGRAFICAS (2008), se entiende por cuenca hidrogréficala
porcién de territorio drenada por un Unico sistema de drengje natural. Una cuenca hidrogréfica se
define por la seccion del rio a cua se hace referencia 'y es delimitada por la linea de cumbre,
también llamada «divisor de aguas» hidrol6gicos y, mas recientemente, a partir de los afios 1970,

paralaplanificacion racional del uso de los recursos naturales.

a. Caracteristicas de una Cuenca Hidrogréfica

Las principales caracteristicas de una cuenca son:

La curva cota—superficie: esta caracteristica da una indicacion del potencia hidroeléctrico de la

cuenca.

El coeficiente de forma: da indicaciones preliminares de la onda de avenida que es capaz de

generar.

El coeficiente de ramificacion: también da indicaciones preliminares respecto al tipo de onda de

avenida
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b. Partes de una CuencaHidrografica

L as partes de una cuenca son:

1) Cuencaadta

Es la parte de la cuenca en la cual predomina el fendmeno de la socavacion. Es decir que hay
aportacion de materia terreo hacia las partes bajas de la cuenca, visiblemente se ven trazas de
erosion.

2) Cuencamedia

Es la parte de la cuenca en la cual mediamente hay un equilibrio entre e material sélido que

Ilegatraido por la corriente y el material que sale. Visiblemente no hay erosion.

3) Cuencabaga

Es la parte de la cuenca en la cua € material extraido de la parte alta se deposita en lo que se

Ilama cono de deyeccion.

c. MicrocuencaHidrogréfica

La microcuenca es definido por Wambeke (2004), como “una peguefia cuenca de primer o
segundo orden, en donde vive un cierto nimero de familias (Comunidad) utilizando y manejando
los recursos del érea, principalmente el suelo, agua, vegetacion, incluyendo cultivos y vegetacion
nativa, y fauna, incluyendo animales domésticos y silvestres. Desde €l punto de vista operativo,

la micro cuenca posee un area que puede ser planificada por un técnico contando con recursos
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locales y/o un nimero de familias que pueda ser tratado como un nucleo social que comparte

algunos intereses comunes (agua, camino, organizacion, etc.)”.

En la micro cuenca ocurren interacciones indivisibles entre los aspectos econdmicos
(relacionados a los bienes y servicios producidos en su éred), sociales (relacionados a los
patrones de comportamiento de los usuarios directos e indirectos de los recursos de la cuenca) y
ambientales (relacionados al comportamiento o reaccion de los recursos natural es frente a los dos
aspectos anteriores). Por €llo, las acciones a desarrollarse en la microcuenca deben considerar

todas estas interacciones.

3. Erosion

En e documento LA EROSION (2009), define a la misma como un proceso natural por e cual
las corrientes de agua o € viento arrastran parte del suelo de unos puntos a otros. ES un proceso
muy Util porque permite se desplacen materiales de unos suelos a otros que recuperan fertilidad
con estos aportes. La erosion es un problema cuando se acelera, con lo cua los materiales
perdidos no se recuperan en las zonas erosionadas y en las zonas gue reciben los aportes no son
aprovechados o se pierden, o cuando por causas gjenas a propio medio gparece en puntos que no

deberian de erosionarse.

La erosion es uno de los problemas ambiental es que més preocupa a | os cientificos, gobernantes
y ciudadanos. Sus consecuencias son catastroficas y buena prueba de ello es € crecimiento de
los desiertos. La erosion una vez ha alcanzado e punto culminante de su evolucion es
préacticamente irreversible a escala humana, conseguir que un desierto vuelva a ser suelo fértil es
una tarea de siglos o milenios. En cambio conseguir que los suelos fértiles se vuelvan eriales
cuesta muy poco, basta una lluvia no excesivamente fuerte sobre una ladera desprovista de

vegetacion para que € proceso delaerosion seinicie.

La erosion es especialmente preocupante porgue afecta a uno de los elementos bésicos para la
vida, lafertilidad de los suelos. El suelo es € lugar sobre el que se desarrollan la mayor parte de
las actividades humanas y es € lugar sobre e que se asientan las plantas que son la base de

nuestra alimentacion. Los dafios que la erosion produce en e suelo son también peligrosos
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porque disminuyen su capacidad para retener agua y recargar los acuiferos de los que nos
abastecemos. Ademas, la presencia de suelos erosionados aumenta el riesgo de las riadas e

inundaciones que tantos dafios causan en nuestra region.

a Causasdelaerosion

La erosion puede tener varios origenes y normalmente cuando nos encontramos frente a un
proceso erosivo es por la combinacion de varias de estas causas no por una sola de ellas. Aunque
estos procesos pueden ser naturales, casi siempre encontramos la mano del hombre en su
desencadenamiento. Nunca ha sido tan verdad como hoy en dia la frase de que “Los bosques

precedieron alacivilizacion, |os desiertos la siguieron”.

1) Ladeforestacion

Un suelo desprovisto de vegetacion no esta cohesionado. Las raices de las plantas sujetan e
suelo que se encuentra a su alrededor. Cuando un suelo pierde la mayor parte de sus plantas por
un incendio, por unatala abusiva, por € sobrepastoreo, por una obra publica poco cuidadosa etc.,

corre €l riesgo de que las tasas de erosion aumenten.

2) Los malos usos agrarios

Unas practicas agrarias incorrectas pueden causar que la erosion se acelere y sea un problema
grave. En @ punto anterior ya hemos comentado que e sobrepastoreo de una zona puede ser
peligroso, pero hay otras practicas que también pueden serlo como € arar siguiendo las
pendientes de las montafias con o cua ademas de dgjar € suelo suelto 1o degjamos en el sentido

gue es més facil que el agualo arrastre.

3) Lassequias
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El descenso de las precipitaciones provoca que los suelos se queden sueltos por la muerte de
parte de las plantas que los sustentan y la disminucién de la humedad. Muchas de nuestras
sequias son més €l resultado de una sobre explotacion de nuestros recursos hidricos que €
resultado de falta de precipitaciones. Por |o tanto € derroche de agua es una causa directa del

aumento de la erosion.

4) Otras Actividades humanas

En agunos de los apartados anteriores ya hemos comentado algunas de estas actividades como
las obras publicas poco respetuosas con € medio, pero otras acciones como las actividades
mineras poco cuidadosas o las modificaciones en los cauces de los rios (deforestacion, desvios,
cortes de meandros, ocupacion de parte del lecho por edificios, etc....) 0 en su caudal (presss,
vertidos, etc....) pueden causar que la erosion aumente a quedar los suelos de los cauces
fluviales y sus cercanias desprovistos de parte de la vegetacion y humedad que los cohesionan.

5) El cambio climaticoy laerosion

El posible aumento de las temperaturas que estamos padeciendo y €l posible cambio climatico
aumentarian las tasas de erosion, por un lado parece ser que nos encontraremos con un clima con
periodos de sequia més largos, pero por otro las precipitaciones parece ser que no tienden a
disminuir sino a concentrarse en periodos cada vez més cortos de tiempo. Si esta tendencia sigue
la erosién puede aumentar por las lluvias torrenciales sobre suel os sudtos a causa de | as sequias.
b. Efectosindeseables delaerosion

L os efectos que provoca la erosion son:

1) Lapédidadefertilidad delossuelos

En las capas superficiales de los suel os se concentran gran parte de los nutrientes y humedad que

las plantas necesitan para subsistir. La pérdida de estas capas por la erosion puede causar que un

suelo se vuelva estéril .
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2) Lapeérdidade recursos hidricos

La presencia de las plantas y las primeras capas del suelo son imprescindibles para que €l agua
de las precipitaciones se infiltre y recargue los acuiferos. Por tanto, un aumento de la erosion
significa siempre una disminucion en la recarga de los acuiferos y un riesgo para todos aquellos
gue se abastezcan de dichos acuiferos. Por otro lado la modificacion que esto supone para los

ciclos hidrologico y climético puede suponer graves alteraciones de estos en €l futuro.

3) El aumento del riesgo de inundaciones catastroficas

Como ya hemos comentado en € apartado anterior la erosién disminuye la capacidad de un suelo
para retener agua. La erosion propicia que durante las lluvias torrenciales gue son tan comunes
en nuestro territorio sea mayor la escorrentia superficial y que las avenidas de agua sean

mayores. El resultado es que las inundaciones son cada vez mas catastroficas.

4) LaColmatacion

La erosion provoca que aumente la carga solida que arrastran los rios, es decir los limos, arenas,
piedras. Esto provoca una serie de graves problemas. El primero de ellos es la colmatacion de los
lagos y lagunas. Es decir los materiales arrastrados por las corrientes de agua se depositan en
estos humedal es que acaban convertidos en barrizales indtiles para el consumo humano o animal
y que alteran los ecosistemas de dichas areas, porque reciben més aportes de los que pueden
soportar manteniendo su equilibrio natural. Muchas veces esta carga solida se acumula en las
presas de los pantanos que pueden quedar indtiles en pocos afios. Otro problema afadido del
aumento de la carga solida de los rios, es que se enturbien las aguas costeras de las zonas donde
desembocan. Estas aguas dgjan de ser Utiles para la pesca de bajura, ya que los peces huyen al
cambiar las condiciones de su ecosistema y también pierden el atractivo turistico que puedan
tener. La distribucién de estos sedimentos por las corrientes litorales causa que algunos puertos

sufran problemas de colmatacion similares alos de |os pantanos.
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5) Dafiosen infraestructuras y actividades economicas

El aumento de la carga sdlida de | as corrientes de agua aumenta € desgaste que gjercen sobre las
construcciones humanas alas que afectan. El pilar de un puente se ve més dafiado si € agua que
le desgasta arrastra limos, piedras y arenas. También las cosechas se ven dafiadas por e aumento
de esta carga. Durante unainundacion las tierras de cultivo o de vegetacion natural pueden Ilegar
a verse completamente cubiertas de sedimento lo cual dafia a las plantas, transformando lo que
podia ser un aporte natura de nutrientes en una capa de lodo y piedras que asfixia a la

vegetacion.

c. ¢Qué podemos hacer paraevitar los riesgos de la erosion?

1) Evitar ladeforestacion

Especialmente en las cuencas de los rios. Para evitar la deforestacion debemos de luchar contra
los incendios, €l sobrepastoreo, las talas abusivas y la destruccion de vegetacion (especialmente
cuando implique la destruccién de las raices y tocones de las plantas). Unas areas especialmente
importantes son las de vegetacion de ribera, ya que la mayor parte del material erosionado

proviene de los margenes de los Cursos de agua.

2) Evitar lasobreexplotacién de los acuiferos

Un consumo razonable y ecoldgico del agua ayuda a que € suelo pueda conservar gran parte de

su humedad natural y aumente su cohesion.

3) Introducir préacticas respetuosas

Arar siguiendo las curvas de nivel, permitir la presencia de cubiertas vegetales en las parcelas
para que disminuyan € impacto de las gotas de lluvia, no abandonar los campos dejandolos
desnudos, conservar las paredes de los bancales y reforzar los ribazos en peligro con muros o

vegetacion, planificar las obras publicas sin que supongan grandes trastornos para la vegetacion
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y sudlos, no alterar los cursos y caudales de los rios ya que siguen una evolucion propia y

natural. Reducir los vertidos que puedan dafiar ala vegetacion de las riberas.

4) Eliminar o reducir actividades que puedan alterar €l sistema climatico o €l ciclo hidrolégico
No emitir sustancias que puedan aterar € clima para evitar € aumento de las sequias y las
[luvias torrenciales. No realizar obras o acciones que puedan suponer grandes cambios en €l ciclo

hidrol 6gico natural .

4. Caracteristicas Fisiograficas del Sueo

En e documento AUTOECOLOGIA 11 (2008), expresa, la fisiografia es la descripcion del
relieve terrestre. Los factores fisiograficos influyen localmente sobre los climéticos y edéficos.

a. Orografia

Expresala configuracion general del relieve.

Modifica la circulacion general de la atmdsfera -> variaciones climaticas locales (a  igual
latitud y altitud).

e Proximidad a mar -> acceso de masas de aire himedo

e Orientacion de las cordilleras respecto alos vientos -> Efecto fon

e Valles perpendiculares aladireccion delos vientos -> inversion térmica.

Muy importante para elegir la estacién meteorol ogica.

b. Altitud

Para una misma latitud, conforme aumenta la atitud:

Cuadro 1. Influenciade laatitud

Aumenta Disminuye
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laradiaciones (V y UV) la presion atmosférica

la precipitacion latemperatura (-0,65 °C/100 m)
el déficit hidrico

Fuente: Autoecologiall (2008)

c. Pendiente

Eslainclinacion del terreno (angulo que formacon la horizontal). Se mide con el clinémetro.

Muy importante en los factores edéficos:
e posibilidad de evoluciéon (profundidad, diferenciacion del perfil)
e capacidad de retencion de agua.

e sensibilidad frente alaerosion (mas escorrentia).

En los factores climéticos:
e cantidad de radiacion recibida (temperatura, déficit hidrico)

¢ velocidad de propagacion de incendios

En pendientes fueres hay:

e menos disponibilidad hidrica-> vegetacion més xerofitica
e mayor escorrentiay erosion -> vegetacion mas frugal

e menos competencia por laluz -> Vegetacion maés helidfila

d. FormadelalLadera

Cuadro 2. Caracteristicas de laformade laladera

Coéncava Recta Convexa

frecuentes en la parte inferior de laladera

predominala deposicion sobre la erosion

suelo mas profundo lo contrario




méas humedad

vegetacion menos xerofilay més espesa

Fuente: Autoecologiall (2008)

e. Exposicion

31

Es la orientacion de la recta perpendicular a la ladera (hacia afuera), se mide con brijulao € sol

y se expresa en rumbos (angulo respecto a norte).

Se distinguen dos exposi ciones principales:

Cuadro 3. Caracteristicas de las principal es exposiciones

Umbria Solana
arededor del NE arededor del SW
menor numero de horas de sol
radiacion recibida alas primeras horas
menor temperatura
menor evaporacion y déficit hidrico lo contrario

en estaciones secas (mediterranea)

favorece alavegetacion y el desarrollo del suelo

especies microtermdfilas

maés higrdfilas

mas esciadofilas

Fuente: Autoecologiall (2008)

C. CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO NATURAL DEL AGUA

1. Almacenamiento Natural del Aqua
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Seguin Zaballos (2008), €l paramo es caracterizado por tener un clima frio y himedo. Sus suelos
volcanicos (Andisoles) tienen una capacidad de retencion de agua muy ata que amortigua la
escorrentia, produciendo un patron de caudales de las cuencas bastante uniforme, por lo que

sirven como proveedores de agua para las depresiones andinas densamente pobladas.

La mayoria de los suelos, bajo vegetacion natural y sin alterar, pueden absorber lluvias débiles y
moderadas sin que se produzcan encharcamientos o escorrentias apreciables. Cuando aumenta la
intensidad o rapidez de caida del agua - que se mide en milimetros (o litros por metro cuadrado)
por hora— Ilega un momento en e que se comienza a formar una lamina de agua en la superficie
del suelo. Esta intensidad limite de la lluvia o del riego se denomina capacidad maxima de

infiltracion del sudlo.

La capacidad de infiltracibn o de absorcion depende de la porosidad del suelo,
fundamentalmente de los poros mas grandes o macroporosidad, asi como de la existencia de
grietas o cavidades producidas por las lombrices u otros animales y por las raices de las plantas.
Durante las tormentas, cuando €l suelo esta sin cubrir por la vegetacion, las gotas de agua
rompen y deshacen rdpidamente los grumos y pequefios terrones de la superficie (agregados del
suelo), produciéndose un incremento de las particulas finas que van tapando los poros y las
pequenas grietas. Se forma una fina capa superficial compactada y méas impermeable que
ralentiza mucho la infiltracion. Tal estructura de degradacion es denominada costra o sellado,
segun su espesor. Aunque posteriormente disminuya la intensidad de la lluvia ya ha comenzado
los encharcamientos y la escorrentia. Por eso es tan importante, para la répida infiltracion del
agua y para evitar la escorrentia, la existencia de una capa de hojarasca o de vegetacion que

disminuyalafuerza del impacto de las gotas a caer a suelo.

a. Infiltracion del aguadelluviaen e suelo

En & documento de la FAO titulada OPTIMIZACION DE LA HUMEDAD DEL SUELO
PARA PRODUCCION VEGETAL (2088), expresa que en muchas &reas en las que falta agua,
es indispensable maximizar la infiltracion del agua de lluvia en € suelo para satisfacer
objetivo de la seguridad alimentaria e hidrica. El buen mangjo de la tierra deberia favorecer la

infiltracion en contraposicion con la escorrentia. Las excepciones se encuentran donde la captura



33

del agua de lluvia es necesaria para la produccién de cultivos y donde la alta infiltracién acarrea

riesgos de deslizamientos detierray otras formas de movimientos masivos.

La cantidad de agua de lluvia que se infiltra ser4 gobernada por la intensidad de la lluvia en
relacion con la tasa de infiltracion del suelo. Una excesiva labranza y |la pérdida de materia
organica del suelo a menudo conducen a una reduccion de la tasa de infiltracion debido a la
pérdida de la porosidad superficial. Cuando la intensidad de la lluvia es mayor que la tasa de
infiltracion tendra lugar la escorrentia con e consecuente desperdicio de agua que podria ser
usada para la produccién de cultivos y para recargar €l agua subterranea. La tasa a la cua se
infiltra el agua de lluvia en e suelo esta influenciada por su abundancia, |a estabilidad y tamafio
de los poros en la superficie del suelo, su contenido de agua y la continuidad de los poros de
transmision hacia la zona radical. En muchos suelos € nimero de poros superficiales se reduce
rapidamente por e impacto de las gotas de lluvia las cuales rompen los agregados de suelo en
particulas més pequefias que obstruyen los poros superficiales y forman un sdllado de la
superficie con escasos poros. La accion destructiva de las gotas de lluvia se evita con la
proteccion de una cobertura del suelo por medio del follgje de los cultivos, de residuos vivos o

muertos e incluso con malezas en o0 sobre la superficie del suelo.

Casi toda el agua que los cultivos absorben del suelo pasa através del tallo hacialas hojas donde
se evapora y llega ala atmosfera en el proceso de transpiracion. Este proceso utiliza casi toda el
agua absorbida por las raices de | as plantas (cerca del 99 por ciento, € restante uno por ciento es
usado directamente en procesos celulares). La transpiracion es esencialmente € mismo proceso
de la evaporacion. La evaporacion ocurre cuando un recipiente con agua se dgja a sol; el agua
liquida desaparece a medida que es convertida en vapor de agua y cuanta méas ata es la
temperatura, més seco es € aire y mayor es la velocidad del viento, mayor sera la tasa de
evaporacion. La evaporacion ocurre siempre que € agua esta expuesta a la atmésfera, por
giemplo, en lagos, rios 0 pantanos y de las gotas de lluvia que se acumulan sobre las hojas de las

plantas después de una tormenta.

b. Deterioro del abastecimiento de agua

El deterioro del abastecimiento de agua se refiere a la disminucion de la cantidad de agua

subterrdnea y superficial asi como también ala pérdida de calidad del agua. La mala calidad del
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agua puede ser € resultado no solo de un uso inadecuado del suelo y malas practicas de mangjo
que dan lugar al transporte de materiales por escorrentia superficial, sino también a la
contaminacion urbana e industrial debido a procesos inadecuados de control y malos sistemas

sanitarios.

El incremento de |a escorrentia a expensas de la infiltracion de agua de lluvia es la mayor causa
de la disminucién de las aguas subterraneas ya que hay menos agua disponible para percolar a
través del suelo hasta el agua subterranea; o sea, hay menos recarga. El incremento de la
escorrentia es a menudo € resultado de cambios en € uso de la tierra que reducen la cobertura
protectiva y disminuyen la porosidad superficial, como por gemplo, cuando la formacion
forestal es convertida para cultivos anuales i nadecuadamente manejados. Tales cambios en € uso
de latierraa menudo surgen cuando un aumento de poblacion fuerza a esta a cultivar o pastorear

tierras que estan escasamente adecuadas para el nuevo uso que se les quiere dar.

Los cambios en € uso de latierra que incrementan la cantidad de agua usada en la transpiracion,
como por gemplo los programas de reforestacion, podran disminuir la frecuencia 'y la cantidad
de la recarga de agua subterranea, asumiendo que no hay cambios en la cantidad de agua de
[luvia perdida por escorrentia u otros procesos. Del mismo modo, |a deforestacién seguida por €l
cultivo de especies anuales muy probablemente disminuira la transpiracion y aumentara el

abastecimiento de agua subterrénea, siempre que como resultado no haya escorrentia adicional.

2. Determinacion de Humedad del Suelo

Segun Castro, R; Rocha, R, et a (2008), en condiciones normales el espacio poroso que
presentan |os suelos en parte esté ocupado por agua con sustancias disueltas (sales y gases) y en
parte por una mezcla de diversos gases (entre ellos vapor de agua) que se conoce como “aire del
suelo”. El agua, como tal también se encuentra formando parte de la estructura cristalina de
algunos minerales de la fase sdlida del suelo, pero tan fuertemente retenida que se requieren
temperaturas muy atas paraliberarla. Parala mayoria de |os fines préacticos, se entiende por agua
del suelo la que puede ser extraida por desecacion a una temperatura que varia entre 105 y
110°C.
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En & documento DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN SUELOS
(2008), dice que los resultados finales de muchos andlisis dependen de su expresion a base de
peso seco de suelo (g. medidas de nUmero, biomasa, etc.). Esto es de importancia debido a que
en € suelo e contenido de humedad puede variar ampliamente en funcién de tiempo mientras
gue e peso seco es constante a través del tiempo. En andlisis microbianos, € contenido de
humedad es usua mente reportado como € porciento de humedad relativa, € cua esigua ala

masa de agua por unidad de masa de suelo seco a horno. Este se define como:

% H = ((m-d)/m) x100

Donde m eslamasa de suelo humedo antes del secado y d es lamasa de suelo luego de secado al
horno. La disponibilidad de agua a los microorganismos es una funcién de cuan fuertemente
enlazada esta €l agua a particulas de suelo. Por |o tanto, es preferible expresar la humedad de
suelo en términos del potencia de agua (este parametro no se medira en este gercicio). El
contenido de humedad también puede influenciar la disponibilidad de oxigeno en suelo debido a

gue O2 es poco soluble en agua.



V. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERIZACION DEL LUGAR

1. Localizacion

PROVINCIA DE
CHIMBORAZO

Riobamba, Provincia de Chimborazo.

Figura 2. Localizacion de la microcuenca
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La
presente
investigaci
on se
realizd en
la
Asociacion
Agropecua
ria “Zoila
Martinez”,
ubicada en
microcuen
ca dta de
Rio
Blanco,
Parroquia
Quimiag,
Canton
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Fuente: Consorcio interinstitucional para el manejo integrado de la microcuenca del Rio Blanco
(2005).

2. Ubicacion geogr afica

Cuadro 4. Limites de la Asociacion Agropecuaria“ Zoila Martinez”

PUNTO .
LIMITES
CARDINAL
Norte Cantén Penipe
Sur Canton Chambo
Este Pargue Nacional Sangay
Oeste Asociacion Chiniloma
Fuente: Levantamiento de Campo (2008)
Realizado por: Darwin Tapia
3. Caracteristicas climéaticas’
a. Temperaturade la zona: 10°-15°C.
b. Precipitacién anual: 1100 mm.
c. Humedad relativa: 75-80 %

En e é&rea existe diversidad de zonas climéticas, esto debido a la variacion de altitud y la
influencia de los vientos que provienen desde la Amazonia. En el paramo se registra un clima
ecuatorial frio de alta montafia, por esto, la presencia de heladas en los meses de enero y

diciembre.

Seguin € atlas de IGM en la zona se ubica un clima Mesotérmico Semi-himedo/seco, € cual es

uno de los més frecuentes de la Region Interandina

! Consorcio interinstitucional para el manejo integrado de la microcuenca del Rio Blanco (2005).
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4. Clasificacion ecolégica

Seguin Sierra, R (2001), esta &rea presenta las siguientes zonas de vida.
a. Paramo seco

b. Paramo herbaceo

c. Bosgue siempre verde montano alto

d. Nieve Perpetua

5. Caracteristicas del suelo?

En lamayor parte de superficie de la microcuenca ata del Rio Blanco, € tipo de suelo es Negro

Andino de Topografiainclinada con pendientes mayores a 55%.

B. MATERIALES

1. Materiales

Libreta de campo, esferos, |4pices grafito, |&pices de colores, marcadores, Cds, hojas de papel
bond, papel periddico, cinta adhesiva, botas de caucho, impermeable, mapas teméticos, papel

filtro, regaderay barreno.

2. Equiposdel aboratorio

Balanza analitica, estufa, probetay capsulas de porcelana.

3. Equipos

Computadora, impresora, camara digital, GPS (Global Positional System), flexémetro, altimetro,
clinbmetro, bandejas de escurrimiento, pluviometros caserosy flash memory.

2 Consorcio interinstitucional para el manejo integrado de la microcuenca del Rio Blanco (2005).
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C. METODOLOGIA

1. Inventariar vy caracterizar las actividades antrdpicas predominantesy deter minar los

ecosistemas presentes en la zona.

Previo a la redizacion de la investigacion se tomdé contacto con representantes de organismos
vinculados ala zona de intervencion y a lideres de la misma, lo que facilitd e acceso alazonay

permitio que todas las actividades planificadas sean participativas.

Debido a que en la parte ata de la microcuenca del Rio Blanco se encuentra asentada la
Asociacion Agropecuaria“Zoila Martinez”, la misma que posee gran parte de tierras y en las que
se encuentran los principales afluentes de la parte ata de esta microcuenca, € trabgo se realizo
con los 37 integrantes de la asociacion, con quienes se planificé talleres mensuales, asi como las
salidas a campo.

Los taleres grupales asi como las observaciones en e campo nos permitieron inventariar y
caracterizar las actividades antropicas predominantes y 10s ecosistemas existentes en la zona alta
de lamicrocuenca del Rio Blanco (Ver Anexo N° 2).

Con la informacion generada en los talleres se realizaron mapas tematicos que permitieron
evidenciar el area de estudio, vinculados con € uso y acceso a los Recursos Naturales existentes

enlazona

Las observaciones en el campo con |os actores locales permitio conocer la |6gica campesina para
efectuar acciones productivas en la zona que les ha permitido y permitira su sobrevivencia, para
lo cual serealizd un diagnostico local.



40

2. Analizar laprecipitacion vy pérdida de suelo en los difer entes ecosistemasy Unidades de

Produccion Agropecuarias.

Con los mapas tematicos obtenidos, de la zona de intervencién, se determinaron los puntos
estratégicos para ubicar los pluviometros caseros, que consistian en botellas plasticas de 5 litros
con embudos cuyo diametro erade 11 y 11.7 centimetros, sujetados a soportes de madera; a una
aturade 1.50 metros, medidos desde e suelo.

Se construy6é 15 pluviémetros, que sirvieron como instrumentos para medir la precipitacion
horizontal y vertical, los mismos que fueron ubicados 4 en € paramo de pajonal, 4 en € bosque
natural, 4 en la plantacion de pinos 'y 3 en las actividades antropicas (pastos, cultivo de escarda 'y
barbecho) (Ver Anexo N° 3).

Lamedicién del agua recolectada en los pluviémetros fue cada 15 dias, la misma que era medida
en una probeta en mililitros y posteriormente se transformo a milimetros de precipitacion
tomando como base la metodol ogia recomendada por técnicos de Fundacion Natura (Ver Anexo
N° 4), se utilizo las siguientes formulas derivadas de la relacion con € pluviometro técnico (Ver
Anexo N°5):

Valor medido con la probeta (ml) ¥ Area del embuds pluv.téemico (em®)
Area del embudo pluv.casero{em?)

Relacidn Pluv, Técnico (ml) =

Relacion Pluv.Técnico (ml) X 1 (mm)

20 (ml)

Precipitacién (mm) =

Para mayor veracidad de los resultados obtenidos anteriormente, se  determind el factor de
correccion de los pluviometros caseros utilizados en este estudio, paralo cua ubique uno de los
mismos en la estacion meteoroldgica de la ESPOCH cercano a pluviometro técnico que esta
posee y compare las mediciones de cada uno de ellos, obteniendo la diferencia entre |os mismos,

este valor corresponde a factor de error o correccion que poseen los pluviémetros caseros
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utilizados en mi estudio, € cua fue aplicado a los resultados de la precipitacion obtenidos

anteriormente (Ver Anexo N° 6).

En los diferentes ecosistemas y unidades de produccién se realizo el andlisis de pérdida de suelo
relacionado con las lluvias intensas; para € andlisis de este fendmeno se realizo pruebas de

escurrimiento y pérdida de suelo utilizando bandejas de escurrimiento.

Utilizando los valores mayores, menores y medios de las precipitaciones antes determinadas en
los ecosistemas y unidades de produccién, se simulo una lluvia intensa con una regadera sobre
las bandegjas de escurrimiento, o que permitié observar y recolectar € escurrimiento superficial
y pérdida de suelo gracias a la forma de las bandgjas. Las muestras fueron recolectadas en
botellas e identificadas paratrasladarlas a laboratorio (Ver Anexo N° 7).

Para determinar la cantidad de agua a utilizar en la simulacion de lalluviaintensa, se procedi6 a
transformar los valores de |as precipitaciones sabiendo que 1 milimetro de precipitacion equivae
a1 litro por metro cuadrado y basandome en € supuesto que la lluvia intensa seria la que caeria

en un periodo de 24 horas.

En e laboratorio las muestras fueron filtradas y se dgjo secar en la estufa por 24 horas a una
temperatura de 105° C y posteriormente fueron pesadas, obteniendo la cantidad de pérdida de

suelo por € escurrimiento superficial (Ver Anexo N°8).
Las lecturas de la pérdida de suelo fueron registradas en una matriz de campo, con dichos
resultados se realizo € andlisis comparativo entre la cubierta vegetal de cada ecosistema con la

magnitud de |a pérdida de suelo.

3. Determinar la capacidad de almacenamiento de agua proveniente de las

precipitaciones, en diferentes condiciones de aprovechamiento de los recursos

naturales.

La capacidad de almacenamiento natural de agua fue determinada tomando muestras de suelo

representativas y a azar de los diferentes ecosistemas, utilizando un barreno, a una profundidad
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de 0 a 30 centimetros, mismas gue fueron enfundadas e identificadas para ser trasladadas a
laboratorio (Ver Anexo N° 9).

En € laboratorio se pesaron las muestras de cada ecosistema, este valor correspondio a peso
himedo (PH) y se dgjo secar en la estufa por 24 horas a una temperatura de 105°C para luego ser
pesadas nuevamente cuyo valor correspondio a peso seco (PS). Con estos datos se pudo calcular
el porcentaje de humedad de cada muestra (Ver Anexo N° 10).



V. RESULTADOSY DISCUCION

A. INVENTARIACION Y CARACTERIZACION DE LAS ACTIVIDADES
ANTROPICASY ECOSISTEMASPRESENTESEN LA ZONA.

1. Diagnostico local

El Rio Blanco nace de los deshielos del nevado “El Altar”, € cua aimenta a Rio
Chambo y desemboca en la cuenca del Pastaza. Los paramos que pertenecen a la
Asociacion Zoila Martinez, realizan una funcion muy importante de mantener € caudal

del Rio Blanco mediante la escorrentia que se produce en €llos.

Los principales afluentes del Rio Blanco que se encuentran ubicados en la parte alta de
la microcuenca son los rios Tiaco Chico y Tiaco Grande, los cuales son una referencia
del &reade estudio ya que lamismase larealizo en las zonas cercanas a estos rios.

Se tomo como parte alta de la microcuenca las zonas que se encuentran por encima de
los 3340 m.s.n.m. que corresponde a partir de la bocatoma construida para desviar €
caudal del rio para ser utilizada para riego y para la generacion de electricidad; 1o que
también concuerda con el tipo de vegetacion caracteristica de las zonas de altura que se
observa a partir de dicha cota. La parte alta representa el 40 % de la superficie de la

microcuencay concentra el 5 % de la poblacion.

La Asociacion Agropecuaria “Zoila Martinez”, posee una superficie de 3821.61
hectéreas; de las cuales 200 hectéreas fueron parceladas para dedicarlas a la agricultura
y ganaderia.

a.  Aspectos socio-econdémicos

La descripciéon de los aspectos socio-econdmicos esta basada en e documento del
PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA
MICROCUENCA DEL RIO BLANCO, esta informacion fue validada por los

pobladores en los talleres grupales y recorridos de campo.
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1) Poblacion

La Asociacion Agropecuaria “Zoila Martinez” consta de 37 familias, de los cuales 54
son hombresy 57 son mujeres, dando un total de 111 habitantes.
Cuadro 5. Poblacion por sexo

NUMERO DE SEXO
LUGAR TOTAL
FAMILIAS | HOMBRES| MUJERES
Asociacion
Agropecuaria 37 54 57 111

“ZoilaMartinez”

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

2) Educacion

La Asociacion Agropecuaria “Zoila Martinez” no dispone de una escuela, ya que la
mayoria de socios no viven en la zona alta, sino en la parte media de la microcuenca,

donde si disponen de este servicio.

3) Saudy nutricién

Los pobladores de la Asociacion Agropecuaria “Zoila Martinez” son aquejados por
diversas enfermedades ya que debido a lafalta de recursos econdmicos, alto costo de las
medicinas y la gran distancia hasta e centro de salud de Quimiag u Hospital de

Riobamba; no pueden Ilevar un buen control de su salud.

Su nutricién es pobre ya que ha cambiado bruscamente su modo alimenticio, prefieren
en ciertos casos vender los productos agricolas y pecuarios para obtener réditos

econdémicos y con estos adquirir productos elaborados con una baja calidad nutritiva.



Cuadro 6. Principales enfermedades en |os pobladores

POBLACION

PRINCIPALES ENFERMEDADES

NINOS

Infeccidn de las vias respiratorias
Resfriados

Infecciones que producen diarreas
Anemia

Desnutricion

ADULTOS

Infeccidn de las vias respiratorias
Dolores de cabeza

Reumatismo

Gastritis

Artritis

Doloresen laespalda

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Sandra Jménez
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En e Cuadro 6 se pude observar las principales enfermedades que aguejan a los

pobladores, son dolencias comunes y de fécil tratamiento, pero por e deficiente sistema

de salud publica en la zona, no son tratadas adecuadamente por |0 que se hacen

repetitivas através del afo.

4) Servicios basicos

En la Asociacion Agropecuaria “Zoila Martinez” Unicamente disponen de energia

eléctrica, siendo nulala existencia de agua potable, letrinas y teléfono.
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Cuadro 7. Servicios basicos

ENERGIA AGUA .
LUGAR LETRINAS | TELEFONO
ELECTRICA POTABLE
Asociacion
Agropecuaria Sl NO NO NO

“ZoilaMartinez”

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

5) Infraestructurasocia

La Asociacion Agropecuaria “Zoila Martinez” solo dispone de una casa comunal donde

se relinen unavez por mes.

Cuadro 8. Infraestructura social
CASA TIENDA CAPILLA/

LUGAR
COMUNAL | COMUNAL TEMPLO
Asociacion
Agropecuaria Sl NO NO

“ZoilaMartinez”

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

6) Sistemas de produccion

Los elementos del sistema de produccion son:

a) Fuerzadetrabgo

Direccionado principal mente por € jefe de familiay en contados casos con €l apoyo de

uno o dos hijos varones, € apoyo de vecinos y allegados se da eventuamente en lo que

se conoce como presta manos. Si bien la mayoria de la fuerza de trabajo es familiar, €
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mantenimiento e incorporacion de pastos implican la mayor dedicacion hacia las
actividades de ganaderia, donde se utilizan jornales. El costo del jornal en la zona es de

6 dolares incluidala comida.

b) Medio explotado

Determinado por: tierras cultivadas (pastos), tierras de pastoreo y terrenos de pendientes

fuertes.

c) Instrumentos de produccion

Estructurado por herramientas como: machete, hacha, lampa, motosierra, pico, otras.
Infraestructuras. de vivienda (madera y bloque), potreros. Animales. ganado vacuno

(criollos, cruce holstein) y ganado equino.

La disponibilidad relativa de cada recurso como: tierra, mano de obra y capita
determina las estrategias productivas de las familias de la Asociacién Agropecuaria
“Zoila Martinez”, es decir estos recursos regulan un funcionamiento especifico del

sistema de produccion.

La interrelacion de estos elementos (tierra, mano de obra y capital), su
interdependencia, las caracteristicas de cada el emento influyen sobre los otros, y por lo

tanto sobre & funcionamiento global del sistema.

En la zona, la combinacion de estos elementos ha influido directamente sobre la
eleccion de los sistemas de cultivo, de crianza y complemento de actividades con la
explotacion del recurso bosque nativo sin tener un criterio de conservacion.

d) Sistemasde cultivo

Una sucesion de bosque y pajona con pastos que empieza con €l talado del bosque /

extraccion de madera, quema del pajona e incorporacion de pastos (ray grass, pasto
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azul, trébol). Y posterior la siembra de leguminosas como habay tubérculos como las

papas y mellocos.

La presién demogréfica ha inducido a la intervencion / colonizacién mediante una
explotacion o tala indiscriminada de los bosques, incluso en las partes donde en muchos
casos convienen dejar en descanso 0 son areas intocables (pendiente y suelos). La
incorporacion de pastos como accion inmediata, después, de la tala predispone a los
suelos a exponerse a los factores erosivos - climaticos que se tornan adversos (fuertes
precipitaciones, suelos superficiaes...). Laerosion laminar de |os suelos es permanente.

€) Sistemas pecuarios
Se ha establecido los sistemas de ganaderia bovina, la crianza de animales menores
(cerdos, pollos, cuyes) que es minima, resultando estas actividades no referentes para €

presente analisis.

Los sistemas de ganaderia se definen a nivel de hatos ganaderos. Para el andlisis en €l

presente estudio se pueden distinguir tres sistemas de crianza:

Sistema de crianza 1: Ganado paraleche y también de carne (la extraccion de leche para

laventay autoconsumo.

Sistema de crianza 2: Ganado bovino para engorde y venta de carne.

Los sistemas 1 y 2 estan dados por e ganado bovino criollo y en pocos casos ganado

mejorado resultado de ciertos cruces.

Sistema de crianza 3: Ganado equino para € transporte principalmente de alimentos y
productos de siembray cosechas.

Con d andlisis de la situacion socio-economico de los pobladores de la zona nos

permite tener claro que mientras la poblacion no pueda satisfacer sus necesidades
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basicas, no podrian pensar en un mango integrado de la microcuenca, ya que
manifiestan la existencia de necesidades méas importantes que resaltan a simple vista,

gue lade conservar |os ecosistemas de altura.

La carencia de servicios basicos junto con la baja productividad agricola y pecuaria,
hace que los pobladores degraden constantemente |os recursos naturales ya que en su
afan de subsistencia se ven obligados a desarrollar actividades productivas en esta zona

de recarga hidrica

2. lnventariacion y caracterizacion de las actividades antr opicas predominantes

en lazona

La participacion de los integrantes de la Asociacion Agropecuaria “Zoila Martinez” en
los talleres nos ha permitido realizar un andlisis profundo identificando las principales

actividades antropicas.

a.  Produccion agricola

La produccion agricola es una actividad importante para la subsistencia de los
pobladores de la zona ata de la microcuenca del Rio Blanco; puesto que la misma les
proporciona de alimentos y el excedente réditos econdmicos a comercializar estos

productos.

La actividad agricola la desempefian en las parcelas familiares de los campesinos, la
preparacion del suelo 1o realizan a mano un 70% y con tractor un 30%, debido a las

fuertes pendientes de la zona que no permiten mecanizar |as actividades agricolas.

La siembra generamente |o realizan con semilla de la localidad y pocos casos utilizan
semilla certificada. La fertilizacion se la hace en forma organica e inorganica, en
barbecho se aplica abono organico y abono inorganico al momento de lasiembray en €l

aporgue como fertilizacién complementaria.
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Para los controles fitosanitarios la utilizacion de pesticidas es reducida o nula, ya que
manifiestan que su alto costo no les permite adquirirlos y desconocen e uso de

controles fitosanitarios biol 6gicos.

La cosecha lo realizan manualmente generamente utilizan jornales, dependiendo

| 6gicamente de la situacion econdmica del agricultor.

De la totalidad de superficie que posee la Asociacion Agropecuaria “Zoila Martinez”;
200 hectéreas fueron parceladas, de las cuaes 80 hectéreas estén siendo explotadas con

cultivos de escarda, estos cultivos en orden de importancia y cantidad de superficie son

los siguientes:
e Papas
e Habas
e Mellocos
e Chochos
e Ocas

b. Produccion pecuaria

En la zona la produccion pecuaria es predominante, de las 200 hectéreas parcel adas,
120 estan destinadas para la produccion de pastos para la explotacion de bovinos los
cuales se mangan con doble proposito (leche y carne), esta es la actividad mas
importante de las explotaciones pecuarias existentes, mostrando asi que la zona es

eminentemente ganadera.

Seguin los agricultores, los pastizales establecidos no les dura mucho, como es 0gico,
responden a ma maneo de los mismos; ya que e clima riguroso predominante en la
zonay lafata de fertilizacion determina que la produccién de pastizales ya establecidos
y la adaptabilidad de nuevas especies forrgeras sea restringida, siendo sus rendimientos

inferiores alos que normalmente se obtienen.
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Las bagjas temperaturas que se registran en promedio (12.5°C) y la excesiva humedad
(78.5%) determina que los animales disminuyan su rendimiento de produccién debido a
que las exigencias de energia para mantenimiento, produccion y reproduccion sean
mayores, y a no contar con fuentes aternativas de alimentacion, no pueden suplir 10s

reguerimientos nutritivos.

La base aimenticia del ganado bovino est4 constituida principalmente por pastos
nativos, pajonal y algunas especies introducidas como raygrass, pasto milin y trébol
forrgero.

Existe un deficiente mango de los pastizales ya que tienen un sistema de pastoreo
inadecuado, deficiente control de malezas, poco e irracional uso de fertilizantes y
transferencia de tecnologia deficiente.

El ganado bovino tiene un cierto grado de mestizgje producto del cruzamiento con

distintas razas mejoradas, esto se debe ala presencia de haciendas cercanas al sector.

Otra forma de explotacion pecuaria es la crianza de ganado bovino de raza criolla en €l
paramo, la cual a pesar, de que es reducido el nimero de animales causan una alteracion
en este ecosistema. La crianza de especies menores como: 0Vinos, porcinos, cuyes y
aves de corral tienen cierta importancia, permiten alas economias campesinas disponer

de un respaldo econdmico en el caso de presentarse situaciones no planificadas.

Tabla 1. Distribucion de superficie de la Asociacion Agropecuaria“ Zoila Martinez”

PRODUCCION | PRODUCCION PARAMO BOSQUE PLANTACION
SUPERFICIE AGRICOLA PECUARIA NATURAL DE PINOS

TOTAL (ha)
ha % ha % ha % ha | % ha %
3821,61 80 2,1 120 3,1 | 328361 |859| 88 | 23| 250 | 6,5

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia
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Gréfico 1. Distribucion de Superficie

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

En latabla 1y grafico 1, se muestran la distribucion de la superficie de la Asociacion
Agropecuaria “Zoila Martinez”, ocupando e 85.9% e paramo con poca o nula
intervencion, la plantacion de pinos corresponde a 6.5%, € bosgue natural € 2.3%, la

produccion pecuariaabarcae 3.1% y laproduccion agricola el 2.1%.

Los paramos son ecosistemas que han tenido una influencia antropica desde los
primeros afos en que los seres humanos ocuparon las aturas andinas. El impacto de las
sociedades sobre |os paramos ha ido creciendo con €l paso ddl tiempo. En la actualidad,
el proceso de deterioro de este ecosistema va de la mano con la situacion generamente
precaria de las poblaciones campesinas e indigenas que lo usan directamente y que

impactan sobre é.

3. Determinacion delos ecosistemas existentes en la zona

En la parte ata de la microcuenca del Rio Blanco, se logro identificar cuatro tipos de
ecosistemas, su descripcion esta basada en € documento PLAN DE MANEJO
INTEGRAL DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA MICROCUENCA DEL RIO
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BLANCO, esta informacion fue validada por los pobladores en los talleres grupaes y

recorridos de campo.

a. Paramo de pgjona

Los paramos herbaceos o de pajona de esta region son similares a los de la cordillera
occidental, pero generalmente més humedos. Ocupan la mayor parte de las tierras entre
los 3400 y 4000 m.s.n.m. En su limite inferior bordean la Ceja de Andina arbustiva o,
actualmente, campos cultivados. Estos paramos estdn dominados por hierbas en
penacho (manojo) de los géneros Calamagrostis y Festuca, generamente

entremezclados con otras hierbas.

Cuadro 9. Flora caracteristica

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Paja Calamagrostis effusa, Festuca spp, Agrostis breviculmis
Chuquiragua Chuquiraga jussieui
Cacho de venado Halenia spp
Chocho silvestre Lupinus spp
Almohadilla Azorella pedunculata
Palo derosa Galadendron punctatum
Matico Piper aduncum L.
Taraxaco Taraxacum officinalis
Vaeriana Valeriana microphylla
Boton de oro Ranunculus premorsus

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

Los suelos de los paramos son una mezcla de materiales volcanicos, productos de las
repetidas erupciones de los Andes, y de materia organica que, por € frio, tarda mucho
en descomponerse. Se forma asi una esponja que recoge €l agua de las lluvias, la niebla
y los deshielos, y la sueltan de maneralimpiay constante hacialas tierras bajas.
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El paramo puede brindar servicios ambientales gracias a caracteristicas ecoldgicas
especiales pero ciertas acciones humanas estan limitando sus capacidades y las
posibilidades de aprovecharlas sustentablemente. Dos servicios ambientales
fundamentales que €l paramo presta a la poblacion directa e indirectamente relacionada
con €ellas y a la sociedad en general, son la continua provision de agua en cantidad y
caidad, y € amacenamiento de carbono atmosférico, que ayuda a controlar €l

calentamiento global.

b. Bosgue natura

Se extienden desde los 3000 hasta los 3400 m.s.n.m. Incluye la "Cga Andina' o
vegetacion de transicion entre los bosques montano altos y € paramo. El bosgue
siempreverde (humedo) montano alto es similar a bosque nublado en su fisonomiay en
la cantidad de musgos y plantas epifitas. Una diferencia importante, es que € suelo
tiende a estar cubierto por una densa capa de musgo y los arboles tienden a crecer
irregularmente, con troncos ramificados desde la base y en algunos casos muy

inclinados o casi horizontales.

Cuadro 10. Flora caracteristica

NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO
Piquil Gynoxys buxifolia
Chilca Baccharis caespitosa

Helechos Lycopodium spp
Lechero Euphorbia laurifolia
Romerillo Hypericum laricifolium
Quishuar Buddleja incana
Chocho silvestre Lupinus spp
Pumamagui Oreopanax spp
Y agual Polylepis spp
Pujin Hesperomeles lanuginosa
Colca Miconia spp

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia
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c. Plantacién de pinos

En los predios de la Asociacion Agropecuaria “Zoila Martinez” se encuentran
plantaciones de pinos que alcanzan una extension de 250 hectareas, las cuales tienen
una edad aproximada de entre 8 a 10 afios. Esto se realizo con un convenio firmado
entre la asociacion y la empresa PROFAFOR, la cua apoya a establecimiento de
plantaciones forestales en el Ecuador para absorber y fijar carbono de la atmosferay de

esta manera contribuir ala descontaminacién ambiental .

L os érboles de estas plantaciones demuestran un crecimiento deficiente parala edad que
poseen ya que a ser introducidos en un ecosistema de altura de condiciones climaticas
extremas, se observa claros indicios de una mala adaptacion de las plantas a este medio
(arboles pequefios y cloréticos), ligado a una fata de mantenimiento de estas

plantaciones; o que conlleva a una baja captacion de Carbono.

Segiin GRANDA, P. en & documento Sumideros de carbono en los andes ecuatorianos
expone que mientras se acumula evidencia sobre la gravedad e impactos del Cambio
Climético debido a Caentamiento Global, los "esfuerzos' orientados a buscar su
mitigacion provistos por la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climético, parecen ae€jarse cada vez més de resolver las causas fundamentales del
problema. Este es € caso de |os proyectos llamados de "Desarrollo Limpio™ einiciativas
similares contemplados dentro del proceso de negociaciones climéaticas y del Protocolo

de Kyoto.

El Mecanismo de Desarrollo Limpio surgié cuando la Convencién Marco sobre Cambio
Climético de las Naciones Unidas sefial 6 que € Efecto Invernadero podia ser combatido
de forma costo-efectiva por los paises industrializados, por medio de inversiones en la
reducciéon y secuestro de Gases de Efecto Invernadero en otros paises:. los paises
industrializados consiguen desplazar responsabilidades més ala de sus fronteras a
través de proyectos —de utilidad real incierta- implementados en paises pobres. Para los

paises industrializados el precio por absorber es mucho menor que el precio por reducir.
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La idea del Mecanismo de Desarrollo Limpio es aumentar sumideros y mantener o
expandir reservorios de Carbono con el objetivo de compensar las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero. Como proyectos MDL se pueden encontrar iniciativas que
pretenden "absorber" CO2 de la atmésfera: proyectos que aumentan Sumideros de
carbono (plantaciones de arboles), 0 se mantienen los Reservorios existentes de este
elemento (conservacion de bosques o ecosistemas naturales). La capacidad de reciclge
y absorcion de carbono de la biosfera se convierte entonces en un nuevo "servicio”

ambiental -sujeto de comercializacién- que ha devenido en el Mercado de Emisiones.

Esto se convierte en un incentivo para las plantaciones de arboles a gran escala
Localmente esto se traduce en e establecimiento de plantaciones forestales, como
aquellas auspiciadas por la empresa FACE PROFAFOR en Ecuador. Este proyecto
cuenta con la Certificacion Forestal del FSC, Forest Stewardship Council, 10 que se
presenta como garantia de Buen Mangjo de Recursos Forestales frente a la opinion

publicainternacional.

La fundaciéon holandesa FACE pretende "capturar” carbono en plantaciones de Pino
establecidas en ecosistemas primarios de Ecuador. Esta supuesta "captura’ de carbono
es barata para Holanda porque no toma en cuenta varios costos que estan siendo

absorbidos por comunidades campesinas y ecosistemas primarios del pais huésped.

Factores como el bajo o nulo costo por € uso de latierra, e trabajo campesino gratuito
y €l desplazamiento de actividades productivas de las comunidades, sumados a las
externalidades generadas por € proyecto -como los impactos ambientales sobre €l
suelo, la pérdida de retencién de agua y una mayor liberacién de carbono por €
establecimiento de las plantaciones en & p&amo vuelven a proyecto FACE
PROFAFOR un absurdo ideado buscando aumentar los Sumideros Terrestres de
Carbono, y que silo consigue desviar recursos financieros y politicos de una
Reestructuracion del Uso y Generacion de Energia.

En & suelo de paramo existen compleos entre particulas minerales y organicas que

retienen el aguay que protegen el humus de la descomposicion, 1o que quiere decir que
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tienen un alto contenido de materia organica y retienen mucha agua. Dado que las
plantaciones de Pinos tienen un mayor uso de agua, € suelo bgjo las plantaciones tiende
a secarse. Entonces los suelos pierden la conexion entre particulas mineraes y
organicas, e contenido de materia organica disminuye y los suelos se transforman de
retenedores de agua a repel entes de agua.

Los paramos son fundamentales para la regulacion de la hidrologia regional y
constituyen la fuente de agua para la mayoria de la poblacién de los Andes ("funcién
hidroldgica'). Se habla de los paramos como las "fabricas' de agua, las "esponjas’ para
el almacenamiento de agua o la"cuna" del sistema hidrico. En los paramos €l clima es
frio y generdamente himedo. La gran humedad no se evidencia tanto por una
precipitacion alta. Aparte de la precipitacion vertical (lluvia), también Illega bastante
agua al ecosistema por precipitacion horizontal: la intercepcion de niebla. Por € frio y
la alta nubosidad a esta altura, la evaporacion es muy baja y por esto existe un ato

rendimiento de agua.

L a descomposicion de materia organica en € Paramo es muy baja, causada por |as bajas
temperaturas y la alta humedad. Por esto en situaciones con poca intervencion humana
siempre se encuentra un suelo humifero: la gran cantidad de materia organica presente
hace que estos suelos tengan una gran capacidad de retencion de agua. Parte de esta
agua en € suelo se mantiene inmovil, encerrada en capilares muy delgados, mientras
otra parte es mévil y es retenida solo durante un periodo limitado. La parte moévil se
establece en épocas himedas, es retenida en €l suelo y liberada en épocas secas. Aunque
la capacidad de retencion de agua del suelo es mucho més ata que aguella de la
vegetacion, la presencia de una capa de plantas constantemente himeda es importante

para mantener una buena retencién de agua durante las épocas secas.

El equilibrio natural de zonas de vegetacion por encima de 3200 m.s.n.m. en los Andes
es muy fragil. Este equilibrio en muchas ocasiones es alterado por la agricultura. Todas
las préacticas agricolas (cultivos, ganaderia y forestacion) tienen como consecuencia que
la capa de vegetacion desaparece durante un determinado periodo. La desaparicion de la

vegetacion protectora causa una exposicion del suelo a aire y aumenta la evaporacion
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en e suelo superficial, se tiende a interrumpir el efecto mutuo entre agua y materia
organica: por menos humedad hay un aumento de la descomposiciéon que resulta en
menos materia organicaen €l suelo y asi, a su vez, en unamenor capacidad de retencion

de agua.

La implantaciéon de arboles, exdticos para € paramo NO favorece la estabilidad del
ecosistema. Durante la implantacion se quita (parte de) la vegetacion existente y se
atera e suelo. Especies como € pino consumen mucha agua, disminuyen el
rendimiento hidrico y secan e suglo generando méas descomposiciéon. Esta no es
compensada por |la entrada de nueva materia organica, porque la hojarasca de pino es
muy uniforme y resistente a microorganismos. Bajo muchas condiciones € suelo bajo

una plantacién de pino es menos organico y mas seco gue €l suelo de paramo.

Seguin otros autores las plantaciones forestales tendran un efecto méximo sobre la
hidrologia en aquellas zonas de alta precipitacion, especialmente si éstas son fuentes de
agua para usuarios en tierras mas bagjas. La introduccion de especies no nativas en un
area determinada puede reducir os flujos en las estaciones secas a niveles menores alos
experimentados historicamente. Esto se podra ver si la plantacion cubre una proporcion
significativa de las areas de captacion de agua. Se observaron érboles de la plantacion
junto a cursos y reservorios de agua. Cuando PROFAFOR obtiene la certificacion
forestal, la verificadora constata que la empresa no ha establecido entre sus regulaciones

técnicas, distancias minimas entre |os cuerpos de agua y la plantacion.

El ecosistema paramero es un gran reservorio para carbono y a conservarlo se evita
mas emision de este elemento a la atmdsfera. En € paramo, los suelos tipicamente son
muy negros y humedos. Por € clima frio, la ata humedad y € hecho de que los suelos
son formados en cenizas vol canicas recientes, |la descomposicion de materia organica es
muy lenta. El ecosistema paramero, s se considera e suelo, puede amacenar mas
carbono gue la selvatropical. Con un mal mangjo del paramo, especialmente a dgar la
tierra expuesta a aire, se seca € suelo superficial y la descomposicion aumenta. Esto
resulta en una oxidacion de la materia organica y una emisién de carbono a la

aimosfera. Con un cambio de uso de la tierra en €l paramo, como con la forestacion,
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esta pérdida de materia organica no estd compensada por una entrada de nueva
hojarasca. Es una ilusion pensar que la materia organica en el suelo es muy estable y

gue un manejo inapropiado no liberaria mucho carbono ala atmosfera.

d. Actividades antropicas

L as actividades antropicas en la zona fueron tomadas como un agroecosi stema para esté
estudio; basados en o expresado en e documento LA BIODIVERSIDAD DE LOS
AGROECOSISTEMAS (2008), podemos tomar a las actividades agricolas y pecuarias
Ccomo un ecosistema. La caracterizacion e inventariacion de las actividades antrépicas o

agroecosistemas ya fueron detallados anteriormente.

4., Mapastematicosdela zona de estudio

Con la informacién recolectada se realizaron mapas teméticos de la zona de estudio

(Ver Anexo N° 11), siendo los siguientes.

a. Mapadelazonade estudio

b. Mapa de clasificacion taxondmica de suelos

c. Mapade clasificacion ecologica

d. Mapade intervencién antropogénica

e. Mapadeuso actual del suelo

f. Mapade uso potencia del suelo
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B. ANALISIS DE LA PRECIPITACION Y PERDIDA DE SUELO DE LOS
ECOSISTEMAS

1. Andlisisdelaprecipitacién en los difer entes ecosistemas

Se ubicaron 15 pluvidmetros en la zona de estudio, distribuidos en los cuatro
ecosistemas existentes. Para la identificacion de los pluviémetros en |os ecosistemas se

utilizo la siguiente nomenclatura:

Cuadro 11. Nomenclatura de ecosistemas

ECOSISTEMA NOMENCLATURA
Paramo de pajond P. Pa.
Plantacion de pinos P. Pi.
Bosque natural B. Na
At. Ps. (Pasto)
Actividades antropicas At. Pa. (Papas)
At. Ba-Ha (Barbecho-Habas)

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

A continuacién se detalla €l andlisis de la precipitacion en la zona de estudio, por mesy

por pluviémetro.



Tabla 2. Precipitacion del mes de Agosto por pluviémetro

PLUV. f\rrir?m ECOSISTEMA PREC'(E:;)AC'ON
1 3520 171,96
2 3512 158,65
3 3535 : 162,38
4 3505 152,61
5 3484 143,31
6 3386 92,49
7 3388 79,33
8 3358 119,59
9 3367 99,85

10 3490 185,09
11 3486 150,36
12 3496 181,93
13 3440 159,83
14 3418 136,68
15 3392 74,07

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

Grafico 2. Precipitacion del mes de Agosto por pluviometro

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia
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Enlatabla2y € gréafico 2, se muestran las precipitaciones del mes de Agosto de 2008,
en los quince pluvidmetros en los diferentes ecosistemas, los valores méas altos se
presentaron en los pluviometros N° 10 con 185.09 mm y N° 12 con 181.93 mm de los
ecosistemas de plantacién de pinos y paramo de pajonal respectivamente, y los valores
menores se registraron en los pluviémetros N° 15 con 74.07 mm y N° 9 con 99.85 mm
situados en los ecosistemas en € bosque natural y en las actividades antropicas
respectivamente; 1o cua se bebe a la diferencia de cotas en las que se encuentran cada
uno de estos ecosistemas, ya que € paramo de pajona y la plantacién de pinos se ubica
en cotas superiores que las de las actividades antrépicas y € bosgue natural, validado

por lainformacion que proporciona el documento AUTOECOLOGIA 11 (2008).

Tabla 3. Precipitacion del mes Septiembre por pluviometro

PLUV. f\rrir?m ECOSISTEMA PREC'(';:;)AC' ON
1 3520 137,73
2 3512 125,45
3 3535 126,57
4 3505 127,31
5 3484 108,43
6 3386 84,59
7 3388 52,50
8 3358 89,83
9 3367 80,91

10 3490 137,52
11 3486 120,58
12 3496 138,58
13 3440 130,37
14 3418 110,38
15 3392 54,08

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia
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Gréfico 3. Precipitacion del mes Septiembre por pluviometro

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

Enlatabla3y e gréafico 3, se muestran las precipitaciones del mes Septiembre de 2008,
en los quince pluvidmetros en los diferentes ecosistemas, los valores mas atos se
presentaron en los pluviometros N° 1 con 137.73 mm y N° 12 con 138.58 mm de los
ecosistemas de plantacién de pinos y paramo de pajona respectivamente, y los valores
menores se registraron en 1os pluviometros N° 7 con 52.50 mm y N° 9 con 80.91 mm
situados en los ecosistemas en € bosque natural y en las actividades antropicas
respectivamente; manteniéndose € esquema del mes anterior por las razones ya

mencionadas.



Tabla 4. Precipitacion del mes Octubre por pluviometro

PLUV. @5553 ECOSISTEMA PREC'(E:;)AC'ON
1 3520 168,89
2 3512 164,24
3 3535 P.Pa 160,51
4 3505 P.Pa 164,24
5 3484 P.Pa 150,75
6 3386 121,42
7 3388 85,12
8 3358 120,99
9 3367 116,16

10 3490 159,83
11 3486 134,58
12 3496 149,10
13 3440 150,89
14 3418 146,68
15 3392 86,17

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

Grafico 4. Precipitacion del mes Octubre por pluviémetro

ARy i
0,00

11 12 13 14 13

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia
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Enlatabla4y e gréfico 4, se muestran las precipitaciones del mes Octubre de 2008, en
los quince pluviometros en los diferentes ecosistemas, los vaores mas atos se
presentaron en los pluviometros N° 1 con 168.89 mm y N° 4 con 164.24 mm de los
ecosistemas de plantacion de pinos y paramo de pajonal respectivamente, y los valores
menores se registraron en los pluviémetros N° 7 con 85.12 mm y N° 9 con 116.16 mm
situados en los ecosistemas en e bosgue natural y en las actividades antrOpicas
respectivamente; manteniéndose € esguema de |os meses anteriores por las razones ya

mencionadas.

Tabla 5. Precipitacion del mes de Noviembre por pluviometro

PLUV. f\nﬂ#ﬁ’; ECOSISTEMA PREC'(':rTn)AC' ON
1 3520 111,68
2 3512 104,24
3 3535 110,75
4 3505 111,68
5 3484 100,99
6 3386 76,70
7 3388 40,93
8 3358 92,15
9 3367 92,49

10 3490 95,64
11 3486 91,43
12 3496 95,12
13 3440 101,96
14 3418 104,06
15 3392 68,28

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)
Realizado por: Darwin Tapia
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Gréfico 5. Precipitacion del mes de Noviembre por pluviometro

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

Enlatabla5y e gréfico 5, se muestran las precipitaciones del mes Noviembre de 2008,
en los quince pluviémetros en los diferentes ecosistemas, los valores mas atos se
presentaron en los pluviometros N° 1 con 111.68 mm y N° 4 con 111.68 mm de los
ecosistemas de plantacién de pinos y paramo de pajona respectivamente, y los valores
menores se registraron en 1os pluviometros N° 7 con 40.93 mm y N° 8 con 92.15 mm
situados en los ecosistemas en e bosque natural y en las actividades antropicas
respectivamente; manteniéndose e esquema de |0os meses anteriores por |as razones ya

mencionadas.

Seguidamente se detalla los valores de las precipitaciones en la zona de estudio,

clasificada por mesy por ecosistema.
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Tabla 6. Precipitacion en la plantacidn de pinos por meses

CCOS STEMA PRECIPITACION (mm)
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

171,96 137,73 168,89 111,68
158,65 125,45 164,24 104,24

185,09 137,52 159,83 95,64

150,36 120,58 134,58 91,43
> 666,06 521,28 627,53 403,00
PROMEDIO | 166,51 130,32 156,88 100,75

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

Gréfico 6. Precipitacion en la plantacién de pinos por meses

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

En la tabla 6 y e gréfico 6, se muestra la precipitacion media en € ecosistema de
plantacion de pinos durante los 4 meses de investigacion, observando que e mes de
Agosto tiene e mayor valor con 166.51 mmy e mes de Noviembre el menor valor con
100.75 mm. Ya que por ser una zona de altura durante estos meses las precipitaciones
son discordantes con las precipitaciones en las zonas baas debido a la influencia de la
cordillera oriental que recibe esta &rea de estudio ya que se encuentran en una zona de

amortiguamiento del Parque Naciona Sangay.



Tabla 7. Precipitacion en el paramo de pajona por meses

ECOSISTEMA PRECIPITACION (mm)
AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE

P. Pa 162,38 126,57 160,51 110,75

P. Pa 152,61 127,31 164,24 111,68

P. Pa 143,31 108,43 150,75 100,99
P.Pa. 181,93 138,58 149,10 95,12

= 640,22 500,88 624,60 418,54
PROMEDIO | 160,06 125,22 156,15 104,64

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

Grafico 7. Precipitacion en e paramo de pajona por meses

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia
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En latabla 7 y e gréfico 7, se muestra la precipitacion media en €l ecosistema de

paramo de pajonal durante los 4 meses de investigacion, observando que e mes de

Agosto tiene e mayor valor con 160.06 mmy e mes de Noviembre el menor valor con

104.64 mm. Manteniéndose €l esquema del ecosistema anterior, por las razones antes

mencionadas.



69

Tabla 8. Precipitacion en el bosgue natural por meses

ECOSISTEMA PRECIPITACION (mm)
AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE

92,49 84,59 121,42 76,70

79,33 52,50 85,12 40,93

136,68 110,38 146,68 104,06

74,07 54,08 86,17 68,28

py 382,57 301,55 439,40 289,98
PROMEDIO 95,64 75,39 109,85 72,49

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

Grafico 8. Precipitacion en e bosgue natural por meses

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

En la tabla 8 y @ grafico 8, se muestra la precipitacion media en el ecosistema de
bosque natural durante los 4 meses de investigacion, observando que € mes de Octubre
tiene el mayor valor con 109.85 mm y e mes de Noviembre el menor valor con 72.49
mm. Manteniéndose € esquema de los ecosistemas anteriores, por las razones antes

mencionadas, con pequefias diferencias no significativas debido a la ubicacion de los
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pluviometros dentro del bosgue natural y ala interferencia que recibian los mismos por
la vegetacion pararecol ectar el agua proveniente de las precipitaciones.

Tabla 9. Precipitacion en las actividades antropicas por meses

ECOSISTEMA PRECIPITACION (mm/m?
AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE
119,59 89,83 120,99 92,15
99,85 80,91 116,16 92,49
159,83 130,37 150,89 101,96
py 379,27 301,11 388,03 286,60
PROMEDIO 126,42 100,37 129,34 95,53

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

Grafico 9. Precipitacion en las actividades antrOpicas por meses

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

En latabla 9 y @ grafico 9, se muestra la precipitacion media en el ecosistema de
actividades antropicas durante los 4 meses de investigacion, observando que € mes de
Octubre tiene e mayor valor con 129.34 mmy el mes de Noviembre e menor valor con
95.53 mm. Manteniéndose € esquema del ecosistema anterior, por las razones antes

mencionadas.
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2. Andlisisdelapérdida desuelo en los diferentes ecosistemas

Cuadro 12. Pruebas de escurrimiento en los diferentes ecosi stemas

ECOSISTEMA

PRECIPITACION

PRECIPITACION

AGUA INFILTRADA

AGUA
ESCURRIMIENTO

PERDIDA DE SUELO

PERDIDA DE SUELO

(mm/mes) (L /Yamz2/ dia) (ml) (ml) (g/Yam?3) (g/ m?
MAYOR | 185,09 1,542 1542 0 0 0
MENOR | 91,43 0,762 762 0 0 0
MEDIA | 138,26 1,152 1152 0 0 0
MAYOR | 181,93 1,516 1516 0 0 0
MENOR | 95,12 0,793 793 0 0 0
MEDIA | 138,52 1,154 1154 0 0 0
MAYOR | 146,68 1,222 1222 0 0 0
MENOR | 40,93 0,341 341 0 0 0
MEDIA | 93,80 0,782 782 0 0 0
CULTIVOS| CULTIVOS | CULTIVOS|CULTIVOS|CULTIVOS|CULTIVOS|CULTIVOS|CULTIVOS
DE DE DE DE DE DE DE DE
PASTOS | ESCARDA | PASTOS | ESCARDA | PASTOS | ESCARDA | PASTOS | ESCARDA
MAYOR | 159,83 1,332 1310 1222 22 110 0,08 11,65 0,32 46,6
MENOR | 80,91 0,674 674 674 0 0 0 0 0 0
MEDIA | 120,37 1,003 1003 1003 0 0 0 0 0 0

Realizado por: Darwin Tapia

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)
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En e cuadro 7, se muestra los resultados obtenidos de las pruebas de escurrimiento
realizadas en los 4 ecosistemas identificados en la zona de estudio, en la plantacion de
pinos, paramo de pgjona y bosgue natural no existié escurrimiento superficial en las
tres simulaciones de lluvia en cada uno de ellos y toda € agua se infiltro, debido a la
cubierta vegetal que a pesar de ser distinta de cada ecosistemay con una pendiente muy
fuerte, no permito & escurrimiento de agua y arrastre de suelo, es decir no permite que

Se provoque erosion hidrica.

Lo que no sucede en las actividades antropicas, las cuaes fueron divididas en dos
pardmetros segun la cubierta vegetal que posean. Al realizar la simulacion de lluvia en
los cultivos de pastos, se observo escurrimiento superficial con arrastre de particulas de
suelo solo a utilizar e mayor valor de las precipitaciones, las cuales fueron
cuantificadas en € laboratorio dando un valor de 0.32 g/m?, ya que a pesar de poseer
una cubierta vegetal no es suficiente para impedir € flujo de agua superficia y €

arrastre de suelo.

Con la simulacion de lluvia en los cultivos de escarda, se observo escurrimiento
superficial con arrastre de particulas de suelo cuando se utilizo en mayor vaor de las
precipitaciones determinadas en ese ecosistema, las cuales fueron cuantificadas en €
laboratorio obteniendo un valor alto de 46.6 g/m?, debido a |a falta de cubierta vegetal
ya que en e suelo solo se encuentran las plantas del cultivo, lo que permite € flujo de

aguay arrastre de suelo, provocando erosion hidrica.
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C. CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE AGUA EN LOSDIFERENTES
ECOSISTEMAS

1. Determinacion dela capacidad de almacenamiento de agua en |0s ecosistemas

Se realizo 2 muestreos para la determinacion del porcentgje de humedad, el primero en
el mes de Septiembre y el segundo en e mes de Noviembre; o que permitio conocer la
capacidad gque posee € suelo de cada ecosistema para almacenar agua y los diferentes

fendmenos que influyen en e mismo.

Tabla 10. Porcentaje de humedad por ecosistemadel primer muestreo

PESO HUMEDO PESO SECO HUMEDAD | PROMEDIO
ECOSISTEMA | Capsula| Suelo | Cap.+ | Cap.+ |Capsula| Suelo (%) HUMEDAD
(@ | (@ |Se(|se@| @ | @ o
P Pa a | 39,5838 5 44,5838 | 41,7118 | 39,5838 | 2,1280| 57,440 576
b 25,0024 5 30,0024 | 27,1136 | 25,0024 | 2,1112 | 57,776
a | 36,0213 5 41,0213 | 39,1519 | 36,0213 | 3,1306 | 37,388 36,9
b 32,9405 5 37,9405 | 36,1218 | 32,9405 | 3,1813| 36,374
a 73,2430 5 78,2430 | 75,5351 | 73,2430 | 2,2921 | 54,158 532
b 25,7105 5 30,7105 | 28,1020 | 25,7105 | 2,3915| 52,170
a 36,3273 5 41,3273 | 38,9428 | 36,3273 | 2,6155| 47,690 46,4
b 25,8360 5 30,8360 | 28,5792 | 25,8360 | 2,7432 | 45,136

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia
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Grafico 10. Porcentaje de humedad por ecosistema del primer muestreo

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

En latabla 10y gréfico 10, se muestran los porcentajes de humedad de los suelos de los
4 ecosistemas, en € primer muestreo realizado en € mes de Septiembre, € suelo con
mayor porcentaje de humedad es del paramo de pajonal con un valor de 57.6 %, seguido
del bosgue natural con 53.2 %, después de se encuentra las actividades antropicas con
46.4 %y el porcentaje mas bajo es en la plantacion de pinos con un valor de 36.9 %. El
paramo por sus caracteristicas benéficas para retener el agua hace que presente un
porcentgje alto, en € bosgue natural a pesar que las medidas de las precipitaciones son
bajas por la interferencia de la vegetacion que tiene € pluviémetro para recolectar €l
agua, posee un porcentge de humedad alto ya que € agua proveniente de las
precipitaciones no cae directamente al suelo sino es amortiguado por |a vegetacion hasta

llegar a suelo para ser amacenado.

En las actividades antrépicas por |la falta de cubierta vegetal € agua no se infiltray se
evapora rapidamente, en la plantacion de pinos que recibe la misma cantidad de

precipitacion que el paramo de pagjonal, tiene un porcentaje muy bajo de humedad, ya
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gue el agua que se infiltra en este suelo gran parte es consumida por los arboles de pino

y otra parte se evapora.

Tabla 11. Porcentgje de humedad por ecosistema del segundo muestreo

PESO HUMEDO PESO SECO HUMEDAD | PROMEDIO
ECOSISTEMA | Capsula| Suelo | Cap+ | Cap+ |Capsula| Suelo (%) HUMEDAD
(@ | (@ |Sue(@|se@| @ | @ o0
P Pa a | 25,8427 5 30,8427 | 27,4357 | 25,8427 | 1,5930 | 68,140 68.4
b 25,7084 5 30,7084 | 27,2776 | 25,7084 | 1,5692 | 68,616
a | 255673 5 30,5673 | 29,0145 | 25,5673 | 3,4472 | 31,056 318
b 25,0151 5 30,0151 | 28,3929 | 25,0151 | 3,3778 | 32,444
a | 25,2102 5 30,2102 | 27,2549 | 25,2102 | 2,0447 | 59,106 576
b | 26,2385 5 31,2385 | 28,4319 | 26,2385 | 2,1934 | 56,132
a | 38,2141 5 43,2141 | 40,5855 | 38,2141 | 2,3714 | 52,572 541
b | 32,9478 5 37,9478 | 35,1649 | 32,9478 | 2,2171 | 55,658

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia

Grafico 11. Porcentaje de humedad por ecosistemadel segundo muestreo

Fuente: Levantamiento de Campo (2008)

Realizado por: Darwin Tapia



77

Enlatabla 11y grafico 11, se muestran los porcentajes de humedad de los suelos de los
4 ecosistemas, en € segundo muestreo realizado en € mes de Noviembre, € suelo con
mayor porcentaje de humedad es del paramo de pajonal con un valor de 68.4 %, seguido
del bosgue natural con 57.6 %, después de se encuentra las actividades antropicas con
54.1 % y el porcentaje méas bajo es en la plantacion de pinos con un vaor de 31.8 %.

Manteniéndose e esquema del muestreo anterior, por las razones ya mencionadas.



V1. CONCLUSIONES

A. La Asociacion Agropecuaria “Zoila Martinez” posee 3821.61 hectéreas, de las
cuales e 85.9% es paramo con poca o nula intervencién, e bosque natural
corresponde a 2.3% que desaparece rapidamente por la tala practicada por los
pobladores, la plantacion de pinos abarca el 6.5%, la produccion pecuariael 3.1%y
la produccién agricola €l 2.1%; estas tres Ultimas se las desarrolla sin ningun tipo

de mangjo que ayude ala conservacion de la microcuenca.

B. En la microcuenca ata del Rio Blanco se identifico participativamente cuatro
ecosistemas, |os cuales son: paramo de pajonal, bosque natural, plantacion de pinos
y actividades antrépicas.

C. Los vdores més atos de precipitacion se registraron en los ecosistemas de
plantacion de pinos y paramo de pgjonal; siendo menor en € bosque natural y en
las actividades antropicas, |o cual se bebe aladiferenciade altura, yaque e paramo
de pajona y la plantacion de pinos se ubica en cotas superiores que las de las
actividades antrépicas y € bosque natural, puesto que a mayor atitud es mayor la
precipitacion.

D. La Asociacion Agropecuaria “Zoila Martinez” por ser una zona de dtura las
precipitaciones son discordantes con |as precipitaciones en las zonas bajas debido a
lainfluencia de la cordillera oriental que recibe este lugar, ya que se encuentran en

una zona de amortiguamiento del Parque Nacional Sangay.

E. En la plantacion de pinos, paamo de paona y bosque natural no existio
escurrimiento superficial ni arrastre de particulas de suelo, debido a la cubierta
vegetal que a pesar de ser distinta entre cada ecosistema y con una pendiente muy
fuerte, no lo permite. Lo que no sucede en las actividades antrépicas, ya que €
suelo poseen poca 0 nula cubierta vegetal, provocando erosion hidrica,

principalmente en los cultivos de escarda.

F. La capacidad de amacenamiento natural de agua en € paramo de pagona es

superior a los demés ecosistemas debido a que en su suelo existen complejos entre
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particulas minerales y organicas gue retienen € agua y protegen € humus de la
descomposicion, junto con la densa cubierta vegetal que este posee que no permite

la evaporacion.

El bosque natural posee un porcentaje de humedad alto ya que & agua proveniente
de las precipitaciones no cae directamente a suelo sino es amortiguado por la
vegetacion hasta llegar al suelo para ser almacenado y la densa cubierta del suelo
no permite que se evapore.

. Enlas actividades antrépicas (agricolay pecuaria) por la falta de cubierta vegetal €
agua no se infiltra y se evapora rapidamente, siendo bagja su capacidad de

almacenamiento de agua.

En la plantacion de pinos que recibe la misma cantidad de precipitacion que €
paramo de pajonal, tiene un porcentaje muy bajo de humedad, ya que & agua que se
infiltra en este suelo gran parte es consumida por |os érboles de pino y otra parte se
evapora.

La introduccion de una plantacién forestal de pinos en un fragil medio de altura
como & paramo destruye €l régimen hidroldgico y la estructura del suelo. También

lo acidificadeteniendo el crecimiento de otras especies vegetales.

El pdramo es un gran reservorio de carbono y a conservarlo se evita més emision
de este elemento a la atmdsfera. Durante € establecimiento de las plantaciones se
quita la vegetacion y se atera e suelo, a exponer e suelo se liberan grandes
cantidades de carbono. A pesar de que se quiera fijar carbono por los arboles, en
realidad se esta perdiendo e carbono almacenado en € suelo.



VII. RECOMENDACIONES

A. Promover futuros estudios para caracterizar alternativas viables que permitan un
uso adecuado, generar propuestas de manejos viables y sostenibles de los recursos
naturales de la zona, basados en lainformacion recolectada en esta investigacion.

B. Para € mango de datos de precipitacion medidos en pluviémetros caseros, se
recomienda utilizar el factor de correccion obtenido en este trabajo, para € uso de
embudos plésticos con un dimetro de 11.7 cm el factor de correccién es 1 mm y
paraun diametro de 11 cm € factor de correccion es 0.94 mm.

C. Promover la elaboracion de un plan de ordenamiento territorial en laparte dtade la
microcuenca del Rio Blanco, con la finalidad de dar un buen uso a los recursos
naturales que esta posee.

D. Concientizar sobre €l uso adecuado del paramo, evitando la plantaciones forestales

con especies exoticas de la zona, principamente en lugares de recarga hidrica.

E. Fomentar acciones para conservar y proteger los paramos para lo cual es necesario
que las autoridades ambientales, |la empresa privada y la comunidad trabajen

unidos.

F. Promover estudios en otras épocas del afio para disponer de mas informacién que
permita evidenciar la calidad ambiental en lazona.



VIII. RESUMEN

En la presente investigacion se plantea: realizar un estudio participativo para determinar
las actividades antropicas predominantes y 10s ecosistemas existentes en la microcuenca
alta del Rio Blanco, relacionados con la escorrentia y la capacidad de almacenamiento
de agua del suelo. Realizando con 37 integrantes de la Asociacion Agropecuaria “Zoila
Martinez”, desarrollando talleres grupales y observaciones en el campo que permitieron
determinar que la produccion agricola y pecuaria son las actividades antropicas
predominantes y los ecosistemas existentes son € paramo de pajonal, bosque natural,
plantacién de pinos y actividades antropicas. Con esta informacién realizamos mapas
teméticos vinculados con e uso y acceso a los Recursos Naturales. Ubicando 15
pluviometros caseros en los diferentes ecosistemas, obteniendo que |os mayores valores
de precipitacion se presentaron en €l paramo de pajonal y plantacién de pinos ya que
estos estén amayor altitud que el bosgue natural y las actividades antropicas. El andlisis
de pérdida de suelo relacionado con las lluvias intensas, determino que los ecosistemas
paramo de pajonal, plantacion de pinos y bosque natural no permiten pérdida de suelo
por la cubierta vegetal que poseen, no asi en las actividades antropicas donde hay
pérdida de suedlo principamente en cultivos de escarda. La capacidad de
almacenamiento natural de agua fue determinada tomando muestras de suelo de los
ecosistemas, obteniendo que el mayor valor de humedad presenta el paramo de pajonal,
seguido del bosgue natura y luego las actividades antrdpicas, y menor valor la
plantacién de pinos debido a alto consumo de agua de esta especie forestal.



IX. SUMARY

This research developed a participatory study to determine the predominant tropic
activities and ecologica systems in existence in the upper small basin of Rio Blanco
which are related to its current and storage soil water capacity. Thirty seven members of
the Agricultural Association “ZoilaMartinez” carried out workshops and surveys on the
ground which alowed determining that agricultural production and livestock are
tropical prevailing activities and that the ecological system in existence consists of
grasslands moor, natural forest, pine trees and tropic activities. Based on the
information, referential maps connected with the use and access to natural resources,
have been set up. Fifteen plain rain gauges set up on different ecological systems
showed higher rates for both Grasslands moor and Pine plants, as far as they are located
at a higher dtitude than the natural forest and tropics activity. The soil waste analysis
related to intense rains, showed no soil waste in grasslands moor, pine plants and
natural rain forest, due to their vegetal covering. On the opposite, tropical activities
registered some soil waste, especialy in weeding crops. The natural storage water
capacity determined through soil samples from the ecological systems, showed the
higher humidity rates in grassland moor, followed by natural forest and no tropic

activities. The lowest rate corresponds to pine plants, dueto its high water consumption.
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IX. ANEXOS

Anexo N° 1. Ciclo Hidrolégico

e e e e ]

[CiCIDEIAG

.;;'.r"' Agua contenida on la atmésfora

Sublimicitn :
,!’ ~ Evapelranspiracian "

e Agua eontenida en
los ocdanocs
2908 gubiaresnea
Afjua sublefranca almaconada — g i i S it el

B T T L T o R e R N S T T

Fuente: Documento CICLO HIDROLOGICO (2008)
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Anexo N° 2. Fotosdelos talleres grupalesy observaciones de campo

Foto 2. Mapas parlantes




Anexo N° 3. Fotos de la construccion y ubicacion de los pluviémetr os caser os

Foto 6. Construccion de los pluvidometros
caseros (soporte de madera)
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Foto 9. Pluviometro en
las actividades antrépicas

Foto 8. Pluviémetro
en el bosque natural

Foto 7. Ubicacion
de pluviometros

Foto 11. Pluvidmetro en
la plantacion de pinos el pdramo de pajonal
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Anexo N° 4. Calculo de la precipitacion con la metodologia recomendada por

técnicos de Fundacion Natura

Valor medido con la probeta (em?)

#* 10

Precipitacién (mm) =

Area del embudo (em?)

Precipitacion del mes de Agosto

PLUV. REC(/)A\LGE%A'\I'ADA ECOSISTEMA DIETEAI\IIIE;S[C))O AI\EITVIEQUDD% PRECIPITACION
PLUV. (ml) (cm) (cm?) (mm)
1 1838 11,7 107,5134 170,96
2 1695 11,7 107,5134 157,65
3 1735 11,7 107,5134 161,38
4 1630 11,7 107,5134 151,61
5 1530 11,7 107,5134 142,31
6 870 11 95,0334 91,55
7 745 11 95,0334 78,39
8 1275 11,7 107,5134 118,59
9 940 11 95,0334 98,91
10 1750 11 95,0334 184,15
11 1420 11 95,0334 149,42
12 1720 11 95,0334 180,99
13 1510 11 95,0334 158,89
14 1290 11 95,0334 135,74
15 695 11 95,0334 73,13
Precipitacion del mes de Septiembre
PLUV. RECOLECTADA | ECOSISTEMA | DEL EMBUDG | EmBUD | PRECIPITACION
PLUV. (ml) (cm) (cm?) (mm)
1 1470 11,7 107,5134 136,73
2 1338 11,7 107,5134 124,45
3 1350 11,7 107,5134 125,57
4 1358 11,7 107,5134 126,31
5 1155 11,7 107,5134 107,43
6 795 11 95,0334 83,65
7 490 11 95,0334 51,56
8 955 11,7 107,5134 88,83
9 760 11 95,0334 79,97
10 1298 11 95,0334 136,58
11 1137 11 95,0334 119,64
12 1308 11 95,0334 137,64
13 1230 11 95,0334 129,43
14 1040 11 95,0334 109,44
15 505 11 95,0334 53,14




Precipitacion del mesde Octubre

PLUV. RECOL ECTADA ECOSISTEMA DEL EMBUDO | 'EMBUDG | PRECIPITACION
PLUV. (ml) (cm) (cm) (mm)
1 1805 11,7 107,5134 167,89
2 1755 11,7 107,5134 163,24
3 1715 11,7 107,5134 159,51
4 1755 11,7 107,5134 163,24
5 1610 11,7 107,5134 149,75
6 1145 11 95,0334 120,48
7 800 11 95,0334 84,18
8 1290 11,7 107,5134 119,99
9 1095 11 95,0334 115,22
10 1510 11 95,0334 158,89
11 1270 11 95,0334 133,64
12 1408 11 95,0334 148,16
13 1425 11 95,0334 149,95
15 1385 11 95,0334 145,74
16 810 11 95,0334 85,23
Precipitacion del mesde Noviembre
PLUV. RECOLEGTADA | ECOSISTEMA | DEL EMBUDO | EMBUDO | PRECIPITACION
PLUV. (ml) (cm) (cm?) (mm)
1 1190 11,7 107,5134 110,68
2 1110 11,7 107,5134 103,24
3 1180 11,7 107,5134 109,75
4 1190 11,7 107,5134 110,68
5 1075 11,7 107,5134 99,99
6 720 11 95,0334 75,76
7 380 11 95,0334 39,99
8 980 11,7 107,5134 91,15
9 870 11 95,0334 91,55
10 900 11 95,0334 94,70
11 860 11 95,0334 90,49
12 895 11 95,0334 94,18
13 960 11 95,0334 101,02
14 980 11 95,0334 103,12
15 640 11 95,0334 67,34

91



92

Anexo N° 5. Calculo de la precipitaciéon relacionando € area del embudo del

pluvidmetro caseroy € pluviometro técnico

Precipitacion del mesde Agosto

PLUV. | RECOLECTADA | ECOSISTEMA | EMBUDD | PLUV.TEC, |PRECIPITACION
PLUV. (ml) (cm?) (ml) (mm)
1 1838 107,5134 | 3419,1087 170,96
2 1695 107,5134 | 3153,0953 157,65
3 1735 107,5134 | 3227,5047 161,38
4 1630 107,5134 | 3032,1802 151,61
5 1530 107,5134 | 2846,1569 142,31
6 870 95,0334 | 1830,9352 91,55
7 745 95,0334 | 1567,8698 78,39
8 1275 107,5134 | 2371,7974 118,59
9 940 95,0334 | 1978,2519 98,91
10 1750 95,0334 | 3682,9157 184,15
11 1420 95,0334 2988,423 149,42
12 1720 95,0334 3619,78 180,99
13 1510 95,0334 | 3177,8301 158,89
14 1290 95,0334 2714,835 135,74
15 695 95,0334 | 1462,6437 73,13
Precipitacion del mesde Septiembre
Lo et oron | cconmromn | oA | BTG [rreciracion
PLUV. (ml) () (ml) (mm)
1 1470 107,5134 | 2734,5429 136,73
2 1338 107,5134 | 2488,9921 124,45
3 1350 107,5134 | 2511,3149 125,57
4 1358 107,5134 | 2526,1967 126,31
5 1155 107,5134 | 2148,5694 107,43
6 795 95,0334 | 1673,096 83,65
7 490 95,0334 | 1031,2164 51,56
8 955 107,5134 | 1776,5227 88,83
9 760 95,0334 | 1599,4377 79,97
10 1298 95,0334 | 2731,6712 136,58
11 1137 95,0334 | 2392,8429 119,64
12 1308 95,0334 | 2752,7164 137,64
13 1230 95,0334 | 2588,5636 129,43
14 1040 95,0334 | 2188,7042 109,44
15 505 95,0334 | 1062,7842 53,14




Precipitacion del mesde Octubre

AGUA

AREA DEL

RELACION

PRECIPITACION
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PLUYV. | RECOLECTADA | ECOSISTEMA EMBUDO PLUV.TEC.
PLUV. (ml) (cm?) (ml) (mm)
1 1805 107,5134 | 3357,721 167,89
2 1755 107,5134 | 3264,7093 163,24
3 1715 107,5134 3190,3 159,51
4 1755 107,5134 | 3264,7093 163,24
5 1610 107,5134 | 2994,9755 149,75
6 1145 95,0334 | 2409,6791 120,48
7 800 95,0334 | 1683,6186 84,18
8 1290 107,5134 | 2399,7009 119,99
9 1095 95,0334 | 2304,453 115,22
10 1510 95,0334 | 3177,8301 158,89
11 1270 95,0334 | 2672,7445 133,64
12 1408 95,0334 | 2963,1687 148,16
13 1425 95,0334 | 2998,9456 149,95
14 1385 95,0334 | 2914,7647 145,74
15 810 95,0334 | 1704,6638 85,23
Precipitacion del mesde Noviembre
PLUV. REC(')AI_G EU£FADA ECOSISTEMA AI\EITVIEQUIIDD% PRLE LIJOCTISQ PRECIPITACION
PLUV. (ml) (cm) (ml) (mm)
1 1190 107,5134 | 2213,6776 110,68
2 1110 107,5134 | 2064,8589 103,24
3 1180 107,5134 | 2195,0752 109,75
4 1190 107,5134 | 2213,6776 110,68
5 1075 107,5134 | 1999,7507 99,99
6 720 95,0334 | 1515,2567 75,76
7 380 95,0334 799,7188 39,99
8 980 107,5134 | 1823,0286 91,15
9 870 95,0334 | 1830,9352 91,55
10 900 95,0334 | 1894,0709 94,70
11 860 95,0334 | 1809,8900 90,49
12 895 95,0334 | 1883,5483 94,18
13 960 95,0334 | 2020,3423 101,02
14 980 95,0334 | 2062,4328 103,12
15 640 95,0334 | 1346,8949 67,34




Anexo N° 6. Calculo del factor de correccion de los pluviometr os caser 0s

pias | PLUVIOMETRO | PLUVIOMETRO | FACTOR DE
TECNICO (mm) | CASERO (mm) | CORRECCION

1 0,0

2 0,0

3 0,0

4 4,6

S 0,2

6 0,0

7 0,0

8 0,7

9 0,0

10 0,0

)2 5,5 5,02 0,48
11 0,0

12 8,5

13 9,4

14 8,4

15 11

16 038

17 14

18 0,0

19 0,0

20 0,0

)2 29,6 28.08 1,52

X=1,00
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Anexo N° 7. Fotos de las pruebas de escurrimiento en la fase de campo

&

Foto 13. Prueba de
escurrimiento en €l
paramo de pajonal

Foto 12. Bandga
de escurrimiento

Foto 15. Recoleccion
de muestras en pasto

Foto 14. Pruebade
escurrimiento en pastos

Foto 16. Prueba S S=E  Fot0 17. Recoleccion
de escurrimiento | . ' ‘ : SMESSZ2  de muestras en papas
en papas ¢ o g 2
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Anexo N° 8. Fotos de las pruebas de escurrimiento en la fase de laboratorio

Foto 18. Filtrado de las muestras

Foto 19. Pesado de las muestras
filtradas y secadas

96



97

Anexo N° 9. Fotos de la deter minacion de la capacidad de almacenamiento natural

deagua en la fase de campo

y.
Foto 22. Etiquetado
de las muestras
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Anexo N° 10. Fotos de la determinacion de la capacidad de almacenamiento

natural de agua en lafase delaboratorio

Foto 23. Pesado Foto 24. Secado de las
de las muestras muestras en la estufa

Foto 25. Muestras
de suelo secadas por
24 horas a 105°C




Anexo N° 11. M apas tematicos

Mapa dela zona de estudio
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M apa de clasificacion taxonémica de suelos

MAPA CLASIFICACION TAXONOMICA DE SUELOS
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Mapa de clasificacion ecol6gica

MAPA DE CLASIFICACION ECOLOGICA
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Mapa de intervencion antropogeénica

3315000 1

f1 0000

MAPA DE INTERVENCION ANTROPOGENICA

?SJIEIJU ?85930

o 000

Rios
Lirnite

I Acua
[_|ERIALES

l:l INTERWVENCION
ANTROPOGENICA

[ JnEeve

] VEGETACION NATURAL

|21 000

10000 Meters




103

Mapa de uso actual del suelo

MAPA DE USO DE SUELO
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Mapa de uso potencial del suelo

MAPA USO POTENCIAL
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