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RESUMEN

El presente estudio fue desarrollado en el afio 2008 en la provincia de Loja - Cantén
Loja, en la Subcuenca Zamora Huayco (ZH), el area de estudio lo conforman las
quebradas Minas, Mendieta, EI Carmen y San Simoén; en conjunto a excepcion de la
Minas aportan con mas del 55% del recurso hidrico para el consumo de la poblacién de
Loja. Esta zona esta influenciada por la alteracion de los ecosistemas especialmente a la
cobertura vegetal produciendo una inestabilidad hidrica de los caudales asi mismo como
periodos de estiajes bajos. Por tal razén el objeto de analisis del estudio es realizar una

clasificacion y andlisis de la cobertura vegetal.

La metodologia propuesta para el desarrollo del presente estudio se basd en recopilar
informacién general sobre la subcuenca, el area de estudio se delimito en base a una
carta topogréfica del IGM de 1981, mediante un disefio sistematico se ubico 38 puntos de
muestreo, seguidamente se realizo recorridos por toda el area de estudio con el fin de
obtener datos de las formaciones vegetales y condiciones hidrolégicas, asi mismo se
realizo muestreos sistematicos de suelos para obtener porcentajes de materia organica
del suelo (MOS); a continuacion se analiz6 los datos obtenidos con el programa
estadistico SPSS 13.0 y XLSTAT. Para determinar cualitativamente los impactos
antropogénicos mas importantes se utilizo una matriz de Leopold. Con los datos
obtenidos en el campo se realizaron mapas como distribucion de la materia organica del
suelo, condicién hidroldgica, entre otros para lo cual se utilizé6 Arc view 3.2.; en cambio
para el mapa de uso de suelo y cobertura vegetal se aplico Imagenes Satelitales Aster,

mismas que se analizaron en Erdas Imagine 8.4.

Como resultados se obtuvo que las formaciones vegetales mas representativas fueron
pastizales, bosque montano, paramo arbustivo, plantaciones de arboles / pino y sucesién
de vegetacién; en cuanto a la condicién hidroldgica en buen estado, en las partes altas
estan Mendieta y el Carmen; y en las partes bajas con condicién hidrolégica mala estan
la Mendieta y San Simoén. De los impactos antropogénicos mas relevantes se tuvo la
alteracion de la cubierta vegetal, incendios y explotacion forestal, ademas los factores
més afectados son la calidad y cantidad del agua y el uso del territorio. Con respecto a
los porcentajes de materia organica mas altos se encontraron en pastizales con 8,57% a

2258m. de altitud y Paramo Arbustivo con 7,38% a 2997m. de altitud. De acuerdo al
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mapa de uso de suelo y cobertura vegetal se tuvo que las formaciones vegetales mas
representativa son los paramos en la parte alta de la Subcuenca con 1230.984ha.,
seguida de los Bosque Montanos con un 1193.251ha. Lo que se pretende en este estudio
es tomar en cuenta las microcuencas para un manejo integral, ya que proveen a la ciudad
de Loja el recurso hidrico, asi mismo también entender los cambios de cobertura vegetal

debido a los impactos antropogénicos.

Palabras claves: Cobertura Vegetal, Materia Organica, Sistema de Informacion

Geografica, Uso del Suelo, Recurso Hidrico, Cuenca Hidrogréfica.
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INTRODUCCION

Ecuador es considerado uno de los 17 paises megadiversos del planeta es decir ricos en
biodiversidad y endemismo. La superficie del pais es de 26'079.600ha., de las cuales el
18% son &reas protegidas, el 20% territorios indigenas y afroecuatorianos, el 5%
paramos y el 57% del resto son areas que se destinan a actividades agropecuarias o que
tienen bosques nativos no incluidos en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Accion
Ecoldgica, 2000 en Benavides & Solano, 2005).

La provincia de Loja, ubicada aproximadamente en la latitud 04° sur, limita al sur con la
Republica del Perq, al oeste con la provincia de El Oro, al norte con El Azuay y al este
con Zamora-Chinchipe, constituye la provincia mas austral del Ecuador. Tiene una
superficie aproximada de 10.790km? equivalente al 4% de la superficie del pais. El 45%
del territorio lojano es de topografia accidentada conformada por rocas, pefiones vy
terrenos muchas veces de dificil acceso. A pesar de presentarse alturas de hasta
4.107m, no existen nevados (INERHI et al., 2000.)

La temperatura media anual en la region de estudio fluctia entre 13°C en Saraguro por el
norte y 24°C en Macara en el extremo austral. Aunque la precipitacion media anual de la
provincia es de 950 mm, las variaciones a lo largo y ancho fluctuan entre un 40 y 250%.
Como consecuencia de la gran variedad de temperaturas, de los diversos niveles de
pluviosidad y de sus caracteristicas orograficas, la region en estudio presenta una serie
de microclimas. La ciudad de Loja es considerada a nivel nacional e internacional, como
la tercera ciudad ecolégica del mundo, nombramiento otorgado por las Naciones Unidas,
por lo tanto es importante mantener nuestros recursos en buenas condiciones a lo largo
del tiempo (Ecosur, 2007).

Segun la FAO, 2003., describe que en el Ecuador desde 1946 los bosques se
encuentran sometidos a una fuerte presion humana debido a la creciente demanda de:
productos, servicios agricolas y ganaderos, esto a menudo produce la degradacion y
conversion de los bosques a formas insostenibles de uso de la tierra. Cuando un bosque
se pierde o se degrada de una forma grave, su capacidad de funcionar como regulador
del medio ambiente también desaparece, aumentando asi las inundaciones y la erosion,

reduciéndose la fertilidad del suelo y contribuyendo con ello a la pérdida de la vida

)
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vegetal y animal. Para enfrentar toda esta problematica se debe alcanzar un equilibrio, el
cual se logrard cuando en un territorio determinado, cada actividad esté ubicada en el
lugar cuyas condiciones objetivas sean las mas adecuadas para su desarrollo, y sea
reservado para la actividad que resulte mas acorde con su capacidad para acoger
determinadas acciones humanas; y es precisamente la cobertura vegetal un indicador
ambiental que representa visualmente la calidad del paisaje y su ambiente (Martinez,
1992). El deterioro del suelo se debe principalmente a la destruccion de la cobertura
vegetal, es decir por la transformacién de bosques y pastizales, utilizacién residencial e
industrial de tierras aptas para los cultivos y por los malos sistemas agricolas y
forestales (ESPOL, 2003).

Para entender el impacto que ocasiona el cambio de uso y cobertura del terreno, se
requiere estudiar factores ambientales y socioecondmicos que afectan su uso. Sin
embargo, no existen analisis cuantitativos de la importancia relativa de estos elementos
con el cambio de la cobertura y uso del terreno, ya que las interpretaciones de como
estos factores interactian para estimular el cambio varian ampliamente de una regién a
otra (Skole & Turner, 1994). El crecimiento de la poblacibn en América Latina,
especialmente en el Ecuador, ha provocado cambios muy fuertes en el ambiente
especialmente a la cobertura vegetal, generando una acelerada degradacion de los
recursos naturales que afecta especialmente la estabilidad hidrica de los caudales. En si
los recursos naturales de la provincia estan afectados, dando como resultado la
alteracion de los ecosistemas. La causa principal de esta situacion es la accion antrépica
particularmente sobre el suelo, la cubierta vegetal, la calidad y cantidad del agua. A esto
también se le suma el impacto de las grandes extensiones de plantaciones de especies
exéticas como el (Pinus patula, Pinus radiata, Eucalyptus globulus, entre otras), mismas
que probablemente como en otras areas causan gran degradacion del ecosistema,
afectando principalmente al suelo, agua, flora y fauna existente en la zona. Segun la
FAO, 2003., en Ecuador la tasa anual de deforestacion es de 1,2% equivalente a
137000ha/afo; considerada la tasa mas alta de Latinoamérica, frente a una tasa de
reforestacion que representa solamente el 3% 0 4% de las pérdidas corrientes de los

bosques naturales.

En el estudio de Tapia & Valdivieso, 2007., mencionan que la Cuenca alta del rio Zamora

en el periodo de 1976-1989 el paramo Arbustivo y parte del bosque montano fueron los

5
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gue soportaron mayor deforestacion con 3573.20ha., pero también asi mismo tuvo una
regeneracion de 1416.93ha. En cambio en el periodo de 1989-2002 se dio una
deforestacion de 1754.61ha; con una regeneracion alta de 3338.41ha. Y con respecto al
resto de los tipos de bosque la deforestacion fue mayor a la regeneracién. De acuerdo a
los datos de GEOLOJA, 2007., en época de lluvias, por la alta turbiedad del agua cruda
que ingresa a la planta del Pucara, causada por la erosion y el manejo inadecuado de las
cuencas abastecedoras, s6lo se procesaba el 60% del caudal captado. Actualmente, con
las mejoras introducidas en esta planta durante el afio 2005, se procesa la totalidad del
agua que llega a la planta, sin depender de las condiciones en las que ésta llega.

Como justificativo para la realizacion del presente estudio se presentan los siguientes
factores, debido a la importancia que presenta la cobertura vegetal dentro del equilibrio

ecosistémico:

v' El crecimiento poblacional en la ciudad de Loja segun el censo del INEC del 2001,
tenia 118.532 habitantes que representan el 68% del total cantonal y el 29% de la
poblacion provincial. La proyeccién de la poblacion total al 2005, a partir de 140.891
(y utilizando la tasa de crecimiento de 2.08%), es de 152.984 habitantes, asi mismo
se da la expansion del area urbana lo que provoca un incremento en la construccion
de viviendas y mayor demanda por servicios basicos. Todo esto en la actualidad esta
representando una mayor presion para los recursos naturales, por ende provocando
cambios muy fuertes en el ambiente, especialmente en el Recurso Hidrico y la
cobertura vegetal, induciendo a una disminucion de los mismos y afectando la

permanencia de ambos recursos.

v' Las funciones que cumple la cobertura vegetal son: mejoramiento del paisaje, control
de la fluctuacion de las temperaturas, control de la erosion, regulacion hidrolégica de
cuencas, reforzamiento de los suelos por los sistemas radicales, entre otros (Escobar
& Carlos, 2003).

v' Por conformar el area de estudio parte de la zona de amortiguamiento del PNP.
Declarada Reserva de la Biésfera por la UNESCO a finales del 2007. Ademas el area
boscosa de esta zona contribuye a la conservacion de la biodiversidad tanto de
especies vegetales como animales, a mas de su belleza escénica y de un sin nimero

de bienes y servicios ambientales para la poblacion asentada en la parte baja, a

5
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pesar de que la zona tiene gran intervencion humana como la colonizacion,

extraccion de madera, avance de la frontera agricola, etc.

v En la subcuenca ZH se a comprobado que con el transcurrir del tiempo existe una
gradual y continua disminucion del caudal y consecuentemente se dan periodos de
estiaje de hasta un 40% en los meses de agosto a hoviembre (Alvarado, 2002). En el
mes de agosto del 2005 se empezo6 a sentir los primeros estragos del estiaje, pues,
el intenso verano que se registrd en la hoya de Loja, acompafiado de fuertes vientos,
y el deterioro de la cobertura vegetal de las cuencas hidrograficas que abastecen de
agua a las plantas de tratamiento, ocasion6 que el agua cruda se reduzca en un
50%, llegando incluso en el mes de octubre al 38,9% de ingreso de caudal (llustre
Municipio de Loja, 2005).

La importancia radica en los ecosistemas de la zona de estudio principalmente en el
bosque natural existente el mismo que es un elemento importante como fuente principal
de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Loja ya que gran parte de la
poblacion se beneficia directamente del agua de este sector.

Por lo tanto los objetivos que se plantean para el desarrollo del presente estudio se

describen a continuacion.
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[I. OBJETIVOS

2.1. General:

e Clasificar y analizar la cobertura vegetal de la subcuenca Zamora Huayco -

Canton Loja.

2.2. Especificos:

e Determinar el tipo de formaciones vegetales y las condiciones hidrol6gicas en

las que se encuentran.

e |dentificar cualitativamente los impactos antropogénicos causados a la

cobertura vegetal.

e Analizar las relaciones y correlaciones entre materia organica del suelo y las

formaciones vegetales de la subcuenca Zamora Huayco.
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lll. MARCO TEORICO

Palabras claves: Cobertura Vegetal, Materia Organica, Sistema de Informacién
Geogréfica, Uso del Suelo, Recurso Hidrico, Cuenca Hidrogréfica.

3.1 COBERTURA VEGETAL

A la cobertura vegetal se la puede definir como la capa de vegetacion natural que cubre
la superficie terrestre, comprendiendo una amplia gama de biomasas con diferentes
caracteristicas fisondmicas y ambientales que van desde pastizales hasta las areas
cubiertas por bosques naturales. También se incluyen las coberturas vegetales inducidas
que son el resultado de la accion humana como serian las areas de cultivos (Bennett,
1999).

En la cuenca se encuentran diversos tipos de vegetacion, definidos en cierto grado por
parametros fisico ambientales, biologicos y edéficos. Los valores de precipitacion,
temperatura y evapotranspiracion potencial, entre otros parédmetros, se usan para

delimitar los diferentes tipos de bosque (Holdridge, 1979).
3.1.1 Cambios en la cobertura vegetal.

Segun Heckadon, 1999., los cambios a la cobertura vegetal es un componente
importante en el estudio de cambio ambiental global. La naturaleza dinamica de patrones
de cobertura vegetal/uso suelo y sus cambios es un fendmeno que afecta muchos
procesos ecoldgicos y biofisicos, tales como la estructura tréfica, la composicion de las
especies y su dispersion, los patrones climaticas, y la estabilidad hidrica. Ademas, en
regiones tropicales, los cambios de cobertura vegetal (especificamente la deforestacion)

es uno de las amenazas mas graves a la biodiversidad.

Al considerar la accion humana dentro de la cuenca, se encuentra que la remocion de
cobertura vegetal, entre otros pardmetros (ausencia de controles de aguas servidas y de
programas de manejos de los suelos), constituye una variable relacionada con las peores
condiciones socio ambientales en aquellos sectores donde se presenta un aumento

descontrolado de la poblacion e infraestructuras (Heckadon, 1999). Estos cambios a la
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vegetacion inducidos por el ser humano, afectan no solamente a las plantas en si, sino
también a todos los ciclos involucrados en donde la vegetacion desempefia un rol
importante.

3.1.2 Importancia de la cobertura vegetal.

Segun Mozo, 1999., las coberturas vegetales son un elemento esencial en el gran
sistema que llamamos tierra, las plantas absorben y reciclan nutrientes, didxido de
carbono, nitrégeno, azufres y fésforos que estan en la atmdsfera, absorben agua de los
suelos y a su vez, son parte del fundamento basico de la cadena alimenticia que
sustenta la vida y proveen al hombre de materiales industriales, plantas medicinales,
fibras y resinas.

En el caso especifico de los bosques, éstos juegan un papel importante en la
conservacion del ambiente, ya que mantienen la estabilidad hidrica, regulan el clima a
nivel mundial y local, y lo mas importante favorecen la conservacion de los suelos
previniendo la erosion, ademas son el habitat de numerosas especies de plantas y
animales (Bennett, 1999).

De acuerdo a los datos del PMCC, 1999., es de vital importancia mantener en buen
estado la cobertura vegetal ya que ayudan en los procesos de regulacién del ciclo
hidroldgico y en la disminucion de la erosion de suelos.

Las cubiertas vegetales pueden resultar de utilidad en la reduccién de la dispersion de
contaminantes en disolucion, pues disminuyen el flujo total de escorrentia (Rodriguez et
al., 2004).

3.2 MATERIA ORGANICA DEL SUELO (MOS)

Segun Alvarado, 2004., la MOS en los bosques proviene de hojas, troncos y raices de la
vegetacion existente. La descomposicion se lleva en dos procesos simultaneos, el
primero que consiste en transformar todos estos restos en humus (humificacion), para
posteriormente desaparecer y transformarse en elementos minerales, CO, y agua
(mineralizacién). Cerca del 50% del humus es C, 5% es N y 0.5% es P (Mustin, 1987).
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La materia organica representa del 95 al 99% del total del peso seco de los seres vivos,
pero su presencia en los suelos suele ser escasa y son contados las excepciones en las
gue superan el 2% (Navarro et al., 1995). El progresivo aumento de la materia organica
en los primeros centimetros del perfil incrementa las reservas de nutrientes que pueden
ser liberados paulatinamente, a un ritmo distinto al experimentado en los suelos labrados
(Gonzalez, 1997).

3.3 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Los SIG ofrecen numerosas ventajas respecto a la cartografia convencional, puesto que
de forma automéatica permiten manejar datos espaciales internamente referenciados,
producir mapas tematicos y realizar procesos de informacion de tipo digital” (Sendra,
1992).

Otra definicion segun Barredo, 1996., un SIG puede ser concebido como una
especializacion de un sistema de bases de datos, caracterizado por su capacidad de
manejar datos geograficos, que estan georreferenciados y los cuales pueden ser

visualizados como mapas.

De acuerdo a lo mencionado por Gutiérrez, 2000., el SIG es un programa disefiado para
la delimitacion de cuencas, la misma que se la realiza mediante la interpretacion de los
mapas cartograficos, este proceso ha ido evolucionando con la tecnologia. En la
actualidad proporcionan una amplia gama de aplicaciones y procesos que, con entender
los conceptos y teoria, se puede realizar de una forma mas sencilla y rapida el analisis y

delimitacién de una cuenca mediante los programas disponibles para SIG.
3.4 USO DEL SUELO

El término uso del suelo se aplica a los diferentes tipos de cobertura que el hombre crea
para satisfacer sus necesidades materiales o espirituales. Las caracteristicas del uso del
suelo son el resultado de la interrelacion entre los factores fisicos o naturales y los
factores culturales o humanos (Lopez, 1999). En el transcurso de la historia, el suelo
ligado a la productividad agropecuaria, ademas del cambio de cobertura del suelo, se han

constituido en factores importantes para el crecimiento y desarrollo de todas las culturas.
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En los ultimos 20 afios, ha resurgido la importancia verdadera y real que tiene la
conservacion de los recursos naturales, y como componente de éstos el recurso suelo

como fuente de produccién de alimento para la humanidad (Dalence et al., 1999).
3.4.1 Capacidad de uso del suelo.

Es la determinacion en términos fisicos, del soporte que tiene una unidad de tierra de ser
utilizada para determinados usos o0 coberturas y/o tratamientos. Generalmente se basa
en el principio de la maxima intensidad de uso soportable sin causar deterioro fisico del

suelo (Klingebield & Montgomery, 1961).
3.5 RECURSOS HIDRICOS

El agua es uno de los recursos fundamentales para la vida en la tierra, siendo el
componente basico de los ciclos ecoldgicos. La disponibilidad de agua para el consumo
humano en el mundo, es un tema que hoy provoca discusion, aunque existe unanimidad
en cuanto a la necesidad de su gestion y racionalizacion (Araujo, 2001). El agua es
distribuida irregularmente en toda la Tierra, debido a los diversos factores fisicos que

influyen en esa distribucién.

Segun Foster et al.,, 1987., en Latinoamérica la disponibilidad de agua también es un
tema de importancia relevante, puesto que aqui se encuentra el 26% del agua del mundo
y su poblacion representa solo el 6% del mundo. Por lo que podria pensarse que en esta
zona el problema de disponibilidad deja de ser un problema, lo cual es una apreciacion
errénea, puesto que hay paises que estan manifestando grandes problemas para
satisfacer las necesidades inmediatas y futuras de su poblacion.

Los recursos hidricos tienen como unidad de gestion la cuenca hidrogréfica entendido

como un sistema integrado, hoy de consenso mundial (Heathcote, 1998).
3.6 CUENCA HIDROGRAFICA
Una cuenca hidrogréfica es un &area en la que el agua proveniente de la precipitacion

forma un curso principal de agua, se define también como la unidad fisiogréfica

conformada por el conjunto de los sistemas de cursos de agua definidos por el relieve.
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Los limites de la cuenca o “divisoria de aguas” se definen naturalmente y corresponden a
las partes mas altas del &rea que encierra un rio (Ramakrishna, 1997).

Segun la FAO, 1990., cuenca hidrografica es una unidad territorial formada por un rio con
sus afluentes y una area colectora de agua. En la cuenca estan contenidos los recursos
naturales basicos para multiples actividades humanas, como agua, suelos, vegetacion y
fauna. Todos ellos mantienen una continua y particular interaccion con los

aprovechamientos y desarrollos productivos del hombre.
3.6.1 Importancia de las cuencas hidrogréficas.

Las cuencas hidrogréficas, también conocidas como zonas de captacion son cruciales
para el ciclo del agua, ya que son las unidades del paisaje donde se junta toda el agua de
superficie y esta disponible para su uso. Por lo tanto, tiene sentido que las decisiones
estratégicas sobre la gestidn del agua se deben tomar a nivel de cuencas (Mufioz, 2007).
El agua, es fundamental para la seguridad ambiental, social y econ6mica, que permite
fortalecer el desarrollo humano y al mismo tiempo satisface las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad para que generaciones futuras satisfagan las propias
(UICN, 2000).

Segun el convenio de Ramsar, 2004., las cuencas hidrograficas son algo mas que sélo
areas de desaglie en o alrededor de nuestras comunidades. Son necesarias para dar
sustento al habitat de plantas y animales, también proporciona agua para las personas y
la oportunidad para divertirnos y disfrutar de la naturaleza.

3.6.2 Contaminacion de las cuencas hidrogréficas.

La contaminacion de nuestras cuencas hidrograficas degrada al medio ambiente, dafa el
hébitat de la flora y fauna silvestre; finalmente también afecta a la salud de los seres
humanos (Mufioz, 2007).

Segun la Ley de Aguas, 2007., en el Art. 87 sobre conservacion, proteccion y
mejoramiento de las cuencas Hidrograficas sefiala: “El Servicio Forestal y el Consejo
Nacional de Recursos Hidricos, tomaran las medidas técnicas mas aconsejables para
conservar, proteger y mejorar las cuencas hidrograficas, especialmente para evitar la
erosion, incendios, pastoreo excesivo; Yy, ejerceran vigilancia permanente en las

cuencas.”
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IV. METODOLOGIA

4.1 Descripcioén del area de estudio.

4.1.1 Ubicacién politica.

La ZH dentro de la division politica territorial de la hoya de Loja, pertenece a la parroquia

"San Sebastian", cantdén Loja y provincia de Loja.

Figura N° 1: Localizacion del area de estudio (SZH).

Republica del Ecuador Provincia de Loja Cant6n Loia Avrea de Estudio
Elaborado: Maza C.

4.1.2 Ubicacién Geogréfica.
La SZH geogréaficamente esta limitada por las siguientes microcuencas hidrogréaficas:
- Al Norte con la microcuenca San Cayetano
- Al Sur con la microcuenca Namanda
- Al Este con el ramal de la Cordillera Oriental de los Andes
- Al Oeste rio Malacatus en la hoya de Loja.

Y dentro de las siguientes coordenadas esta localizada en:

Latitud Sur: 3° 59’ 24,1” - 4° 3’ 48,1”
Longitud Oeste: 79° 11’ 1,8" - 79° 9’ 3,8”
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4.1.3 Extension.

La subcuenca ZH cuenta con una superficie de 3728 ha., o 37,3Km?, el perimetro de la
misma es de 24,87Km.; con altitudes que van desde los 2120m. hasta 3420m. de altitud
y una pendiente del 16%.

El area de estudio comprende la zona de amortiguamiento del PNP en el cantdén Loja,
siendo una de las zonas deterioradas por un marcado proceso de deforestacion,
inadecuado aprovechamiento del suelo, malas practicas agricolas y sobrepastoreo,

ademas por algunos incendios forestales.

4.1.4 Climay Ecologia.

Segun la clasificacién bioclimatica del Ecuador (Cafiadas, 1983), el clima de la SZH se
encuentra dentro de la region lluviosa templada y ademas se caracteriza por presentar
una temperatura media anual de 15.3°C; una temperatura media del aire de 16°C y un
promedio de lluvia anual de 900mm. De acuerdo a los datos de GEOLOJA, 2007., indica
gue llueve mas en el periodo de enero, febrero, marzo y abril con un 49% y disminuyendo
a un 15% de lluvia en marzo; en cambio los periodos con menos intensidad de lluvia va
desde los meses de junio, julio, agosto y septiembre con un 22%, siendo septiembre el

mes mas seco con 4,6% de lluvia.

La oscilacion térmica media anual es de 1.5°C, y con unas temperaturas extremas que
fluctian entre 3°C y 28°C, (Arcoiris, 1999). En general las temperaturas minimas se dan

entre los meses de junio a septiembre.

Basandose en la clasificacion de las zonas de vida de Baquero et al., 2004., se ha
deducido que el area del estudio comprende cuatro zonas de vida: Bosque Siempreverde
Montano Bajo (Bsvmb); Bosque de Neblina Montano (Bnm), Bosque Siempreverde

Montano Alto (Bsvma), Paramo Arbustivo (Pa).
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4.1.5 Hidrografia.

A la subcuenca en estudio la componen las quebradas el Carmen y San Simén que a los
2200m. de altura forman un solo ri6 y a los 2158m. de altura se unen a la quebrada
Mendieta, conformando las 3 quebradas la unidad mas importante que aporta con mas
del 55% del recurso hidrico para el consumo de la poblacién de Loja, aguas abajo se
incorpora el caudal de la quebrada Minas (UMAPAL, 2007). El caudal con mayor aporte
es el de la quebrada el Carmen (Benavides & Solano, 2005). Las 4 quebradas conforman
el rio ZH, mencionando que las mismas dependen de las variaciones del clima y

ubicacién por lo que se las considera como quebradas de alta montafia (UMAPAL, 1998).

En si la hidrografia del rio Zamora Huayco tiene su origen en los paramos del PNP,
recientemente declarado por la UNESCO a finales del 2007 como Reserva de la Biosfera
Podocarpus - ElI Céndor. El recorrido es de aproximadamente de 10Km. desde su
nacimiento hasta unirse con el rio Malacatus (Arcoiris, 1999 en Benavides & Solano
2004.).

4.1.6 Geologia.

Segun UMAPAL, 1998., esta zona esta afectada por una tecténica llamada “ fallamiento
de bloques “, al observar el plegamiento de estas formaciones estratificadas se observara
una serie metamorfica bastante plegada, como consecuencia del ciclo orogénico

(Paleozoico) .

Esta constituido por rocas metamoérficas producto de formaciones sedimentarias antiguas
que fueron sometidas a un metamorfismo regional que las transformo en pizarras,
esquistos, cuarcitas, mio esquistos y gneis.

En el &rea de estudio se observan las siguientes formaciones Geoldgicas:

4.1.6.1 Formacién Zamora (Paleozoico)

Posee rocas metamorficas antiguas que cubren el 80% de la zona, se produce un
proceso metamorfico, encontrandose filitas, esquistos, sericiticas, cuarciferos, y cuarcitas

incluidas las rocas metamoérficas de grano grueso.
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4.1.6.2 Formacioén Quillollaco (Terciario)

Ocupa la parte noroeste de la microcuenca, esta formada por conglomerados
amarillentos, café de filitas, cuarcitas y esquistos xerofiticos.

4.1.6.3 Depositos superficiales

El cerro de la laguna ubicado a 2500m. de altura y el Cocha Carunga existen depdsitos

superficiales de morrenas y filitas de la época cuaternaria.

Los suelos son minerales con gran cantidad de piedras y rocas en proceso de
descomposicién. Segun la UMAPAL, 1998., no hay estructura del suelo lo que lo
convierte en fragil y erosionable.

4.1.7 Geomorfologia.

Entre los procesos geomorficos erosivos mas importantes que afectan a la subcuenca

son: el relieve, el clima, tipo de suelo, la cobertura vegetal y la acciéon del hombre.

4.1.7.1 Relieve

Las vertientes de las tres quebradas agua arriba de las tomas de agua son abruptas y de
fuertes pendientes con mas de 50% de inclinacion. El 50% del &rea corresponde a suelos
escarpados con 1430 ha. El 17% con 490ha. son de relieve pronunciado y solo 367ha.

van de relieve suave a moderado.

4.1.7.2 Litologia

La mayor parte del area esta compuesta por guijarros de fragmento de roca, de
conglomerados sueltos, practicamente sin estructura que facilitan la erosion de los
suelos. Por ello es recomendable tener una cubierta vegetal de tipo arboreo porque fija

mejor el suelo que una cobertura de pastizales que tiene raices superficiales.
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4.2 METODOLOGIA

La metodologia utilizada del presente estudio se desarrollo en 3 etapas:

4.2.1 Etapa de levantamiento de informacion de linea base

= Revision bibliogréfica

= Delimitacion del area de estudio
4.2.2 Etapa de campo
= Toma de datos (tipo de formaciones vegetales y condicién hidrolégica, altura,
posicién geografica, etc.)
=  Muestreo de suelo
4.2.3 Etapa de trabajo de oficina
= Analisis de impactos antropogénicos
= Analisis de relaciones y correlaciones de MOS.

= Elaboraciéon de mapas.

4.2.1 Etapade levantamiento de informacion de linea base.

Esta etapa consistié en la recopilacion de informacion generada para la base de datos,
principalmente revision bibliografica sobre el area de estudio, especialmente sobre

estudios realizados anteriormente en la zona.

Seguidamente se delimitd el area de estudio basandonos en una carta topogréfica del
IGM de 1981, a una escala 1:50000, luego se redujo la escala de su grilla, a 1:20000
siguiendo las sugerencias del documento citado por el Ministerio de Agricultura, 2002. , el
mismo que consiste en un nivel de estudio detallado el cual sirve para obtener
informacion de las caracteristicas y distribucion de los suelos, que permita la planificacion
de una agricultura intensiva, obras de ingenieria, utilizacion agroforestal y recreacional.

Sus requisitos de material cartografico son:

@
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a. Fotografias aéreas verticales obtenidas lo mas recientemente posible y de buena
calidad, a escala 1/20,000 a 1/10,000 o mayor.

b. Mapas topogréficos 0 mosaicos controlados y/o ortofotomapas de escala igual o mayor
a 1/10,000.

Estos mismos requisitos coinciden con lo mencionado por Zufiga, 2004.
Con la reduccion de la escala a 1:20000 se obtuvo un total de 38 cuadriculas cada una
con un kildbmetro cuadrado de superficie. Posteriormente se obtuvo datos generales de la

zona delimitada como area, perimetro, longitud, pendiente y altura (Tabla 1).

Tabla N° 1: Datos generales de la subcuenca Zamora Huayco.

DATOS GENERALES

AREA 3728ha. / 37,3Km*
PERIMETRO 24,87Km.
LONGITUD 8Km. aprox.
PENDIENTE 16%

Min: 2120m.
ALTURA

Max. 3360m.

Elaborado: Maza C.

También en esta etapa se logro conseguir las imagenes satelitales las mismas que en
conjunto con los datos de campo obtenidos serviran para la elaboracion del mapa de uso

de suelo y cobertura vegetal.

4.2.2 Etapa de campo.

Area de muestreo

El lugar de muestreo comprende la subcuenca ZH con una extension de 3728ha., en la
cual también se incluye la zona de amortiguamiento del PNP. El &rea de estudio esta
conformada por las cuatro quebradas antes mencionadas. (Figura 2), todas estas
confluyen en la zona sureste de la ciudad de Loja, y atraviesan la misma de sur a norte;
para luego rompiendo la cordillera oriental de Los Andes pasar por la ciudad oriental de

Zamora.
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Figura N° 2: Quebradas de la subcuenca Zamora Huayco.

SIMBOLOGIA

CD Perfil de la subcuenca

~ Quebradas
@ Q. Minas
@ Q. Mendieta
@ Q. El Carmen
@ Q. San Simédn

Elaborado: Maza C.

Se procedi6 a realizar recorridos por toda el area de la subcuenca ZH, ingresando a cada
una de las 38 cuadriculas que la conforman al area de estudio, cabe mencionar que solo
se muestred 36; en los 2 puntos restantes (CAR 25, CAR 26) el acceso al lugar y las
condiciones metereoldgicas de la temporada, impidieron su muestreo; para ubicar cada

punto a muestrear se utilizo un GPS y la carta topografica a escala 1:20000 (Figura 3).

En cada punto muestreado se tomo datos de los tipos de formaciones vegetales,
posicion geogréfica, altura, pendiente, temperatura, entre otros datos para lo cual se
construyo una tabla de campo basadndonos en la cuarta edicion del documento:
Guidelines for soil description, elaborado por la FAO en el 2006. Los datos se tomo de

acuerdo a los diferentes rangos de altitudinales.

Para determinar las condicion hidrolégica en las que se encuentra las formaciones de
vegetacion nos basamos en tres parametros (Tabla 2) siguiendo algunas sugerencias del
libro citado por Villalobos, 2005., la misma que se adjunto a la tabla de campo con los

demas datos a tomatr.
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Tabla N° 2: Parametros para determinar la condicién hidrolégica de la vegetacién.

Condicién hidrolégica de la Vegetacion

e Buena>75% - Buena
e Regular 50 - 75% - Regular
e Mala< de 50% - Mala

Autor: Villalobos, 2005.

» Buena.- Se considera buena cuando presenta alta capa de forraje vegetal en el
suelo, por lo tanto existe escasa pérdida de agua por escurrimiento y no existe

erosion.

» Regular.- Se considera regular cuando presenta poca cobertura vegetal,
produciéndose una erosion ligera por el deterioro de la capa vegetal y baja

produccién e infiltracion de agua con una fertilidad de suelo baja.

» Mala.- Se considera mala por que el suelo es escasamente protegido por la
vegetacion. Presentandose alta erosién y por ende se da gran pérdida de agua
por escurrimiento. El suelo es de baja productividad presentando una capa

superficial dura y seca.

Figura N° 3: Puntos de muestreo.

SIMBOLOGIA

Q Perfil de la subcuenca
@ Cuadriculas para el
Muestreo.

E| Puntos a muestrear

Elaborado: Maza C.
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En cada punto de muestreo se realizo la toma de muestras de suelo, para lo cual se
planted un tipo de muestreo sistemético o de rejilla (Carter, 1993). EI mismo que consiste
en un método mediante el cual los puntos de muestreo seleccionados se ubican a
distancias uniformes entre si, a fin de brindar total cobertura a una poblacion especifica
de suelo. Se la considera una técnica clasica de estimacion de superficies, por ser un
procedimiento de seleccion de la muestra especialmente facil de aplicar sobre un mapa o
fotografia aérea.

Por cada cuadricula (Figura 4) se tomo muestras de suelo compuesta por cinco
submuestras, aplicando el muestreo sistematico. Cada submuestras se la extrajo con la
ayuda del barreno tipo cilindro de 5 cm de diametro a una profundidad de 20 cm,
eliminandose la capa organica. Se coloco las muestras en un plastico para homogenizar
y mediante cuarteo obtener la muestra final. La muestra compuesta se coloco en bolsas
plasticas etiquetadas con sus respectivos cédigos de acuerdo el &rea de muestreo (MIN,
SIM, CAR, MEN), en las mismas se anot6 fecha y posibles observaciones con el fin de
atribuir a que se debe mayor o menor concentracion de materia orgénica; para una mejor
comprension de como extraer la muestra de suelo ver el Anexo 2.

Posteriormente cada muestra de suelo fue analizada en el laboratorio de la UTPL, para
obtener el porcentaje de MOS y con los datos obtenidos realizar una correlacién del
porcentaje de materia organica con la cobertura vegetal.

Figura N° 4: Muestreo sistematico del suelo en la SZH.

SIMBOLOGIA

O Puntos a muestrear

Elaborado: Maza C.
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Para la determinacion del porcentaje de la MOS de suelo mineral de los 36 puntos
muestreados de la zona se lo realizo en base al Método Relase propuesto por Walkley &
Black, 1934 (Anexo 3).

Y para la respectiva interpretacion de los resultados obtenidos de los porcentajes de
MOS se utilizo la siguiente tabla 3 elaborada por Rodriguez, 2002.

Tabla N° 3: Interpretacion de los resultados de MOS.

MOS (%) Clasificacion Agronémica
< 060 Muy bajo
0.60 - 1.80 Bajo
1.81 - 3.50 Medio
351-6.0 Alto
> 6.0 Muy alto

Elaborado: Rodriguez, 2002.

4.2.3 Etapa de trabajo de oficina.

- Analisis de impactos antropogénicos

Esta fase se logro cumplir con la ayuda de las fotografias, observaciones directas y datos
anotados, los mismos que nos sirvieron para poder identificar los  impactos
antropogénicos causados a la cobertura vegetal en la subcuenca ZH, y para proceder a
analizarlos se realizo una matriz de Leopold, la cual es la mas utilizada debido a su facil

comprension.

Esta matriz nos ayudara a identificar cuales son los impactos positivos y negativos, al
igual que los factores ambientales mayormente afectados y las actividades principales
gue causan mayor afectacion dentro del &rea de estudio, para lo cual nos basamos en los

siguientes criterios segun Garmendia et al., 2005.
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» Segun el efecto valorado en:

Positivo, es aquel que es admitido como tal por la comunidad técnica, cientifica y por
la poblacién en general como algo beneficioso.

Negativo, es aquel que se traduce en la perdida de un valor naturalistico, estético-
cultural, paisajistico, de productividad ecolégica, o en aumento de los perjuicios
derivados de las acciones provocadas al ambiente.

» Segln el grado de afectacion en:

Alto, es aquel valor dado a la actividad que luego de afecta al ambiente causa un

grave impacto ambiental y no puede ser remediada.

Medio, es aquel valor dado a la actividad, que afecta solo cuando se la realiza a la

misma, la cual puede ser remediada.

Bajo, es aquel valor dado a las actividades que afectan temporalmente y no causan

un mayor dafio.
El disefio y elementos de la matriz desarrollada se la pueden visualizar en el Anexo 4.

- Andlisis de relaciones y correlaciones de MOS.
En esta fase se trabajo con las siguientes variables: altura, formaciones de vegetacion,
MOS (Anexo 5) existentes en el area de estudio, seguidamente se procedio a realizar los
andlisis estadisticos en el Software XLSTAT (version libre 2008) y el Software SPSS®
13.0, el mismo que sirve para generar informes tabulares, graficos y diagramas de

distribuciones y tendencias, estadisticos descriptivos y analisis estadisticos complejos.

Para determinar la existencia de correlaciones entre las diferentes variables se procedi6 a

emplear el analisis de correlacion segun Pearson.
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- Elaboracién de mapas.
Con los datos obtenidos en el campo y respectivamente analizados se procedio a la
elaboracion de los mapas, para lo cual se utilizo los siguientes programas Arc View Gis

3.2 (Mapas bases), y Erdas Imagine 8.4. (Mapa de cobertura vegetal).

Mapa de uso de suelos y cobertura vegetal.

e Proceso de clasificacion.

Para que una imagen de satélite pueda ser clasificada, es necesario que exista una
experiencia previa que permita relacionar las categorias previstas con la informacion

espectral reflejada en la imagen satelital.

La clasificaciébn digital de imagenes de satélites multiespectrales, se basa en la
identificacion y agrupamiento de valores numéricos almacenados en los pixeles, en
donde se trata de obtener el rango de valores digitales que identifica a cada categoria y
que se encuentra almacenado en cada pixel de la imagen para cada una de las bandas

espectrales que intervienen en la clasificacion (Rohrmann & valiente, 2004).

La clasificacién se puede lograr seleccionando muestras de pixeles de la imagen que
coincidan con cada una de las categorias establecidas previamente en campo o

identificadas de manera precisa en la imagen.
e Imagenes satelitales utilizadas.

La generacion del mapa de cobertura vegetal de la subcuenca ZH, implicé la utilizacién
de dos imagenes satelitales Aster con fecha Julio del 2007 y una de Octubre del 2008
(Figuras 5,6 y 7).

La presencia permanente de nubes en muchos sectores de la cuenca, obliga a la
utilizacion de un numero importante de imagenes con la finalidad de obtener la mayor
cobertura posible sin nubes. Metodol6égicamente, es necesaria la interpretacion de

imagenes de diferentes fechas y su posterior compilacion espacial.
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Para la clasificacion de estas imagenes fue necesaria principalmente la utilizacion del
programa informatico Erdas Imagine 8.4, disefiado para la aplicacion de técnicas digitales
de teledeteccion.

Figura N° 5: Escenas Aster, Julio 2007.

Elaborado: Maza C.

Elaborado: Maza C.
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En la imagen 5 se tuvo gran parte del zona de estudio principalmente en la parte norte, al
igual que en la imagen 6 y 7 pero de la parte sur de la ciudad de Loja; por lo cual con
estas tres imagenes satelitales se realizo un mosaico para obtener el area completa
delimitada (Figura 8), también con el mosaico se logro disminuir la presencia de nubes en

el lugar de estudio, para de esta manera proceder a subir los puntos muestreados.

Figura N° 8: Mosaico de imagenes satelitales.

Elaborado: Maza C.

e Categorias clasificadas.

Las categorias utilizadas en el mapa de cobertura vegetal son las siguientes: pastizales,

bosque montano, paramo arbustivo, plantaciones de arbol/pino y sucesion de vegetacion.

Los datos auxiliares de campo, contribuyen a lograr una mejor clasificacion, aspecto

fundamental para la obtencion de un buen mapa de uso de suelo y cobertura vegetal.
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A continuacién se describe detalladamente la metodologia seguida para la elaboracion
del mapa de uso de suelo y cobertura vegetal:

Imégenes satelitales:

El mapa se desarrollé a partir de tres imagenes satelitales Aster de la zona de estudio,
tanto de Loja norte como de Loja sur: dos con fecha de Julio del 2007 y una de Octubre
del 2008.

Descripcién:

Se presenta la cobertura vegetal y uso del suelo a escala 1:40000.

Los tipos de formaciones vegetales mas representativos observados en el campo son:

- Pastizales, Bosque Montano, Paramo Arbustivo, Plantaciones de Arbol/Pino,
Sucesion de Vegetacion.

La fase de preprocesamiento se realizo en el programa Erdas 8.4, el mismo que consistid

de varios pasos:

e Inicialmente se realizo la importacion de las imagenes del Datum WGS 84 al

Datum Psad 56, ya que es el Datum de la informacién base recolectada.

e Posteriormente se realizo un analisis visual preliminar, el mismo que permitié
seleccionar las partes del area de interés de las imagenes y con el programa
Erdas 8.4 se manipulo para poder presentar el area de estudio con un menor
porcentaje de nubes. Las imégenes seleccionadas cubrian la porcidn norte y sur

de la subcuenca ZH respectivamente sin cubrirla en su totalidad.

e Con el fin de obtener una imagen total de la subcuenca se procedi6 a realizar el
mosaico de las tres imagenes seleccionadas empleando para el efecto el médulo
Mosaic Images de Erdas Imagine 8.4, calculando el balance espectral de las

imagenes con las estadisticas de las imagenes completas.
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Para el analisis de las formaciones vegetales se uso la combinacion de las
bandas 5-4-3 y la 4-5-3, con el fin de mostrar las partes mas claras de la zona de
estudio.

Seguidamente se realiz6 la clasificacion supervisada que se basa en identificar
zonas donde se conoce con certeza el tipo de formacion vegetal existente dentro
del mosaico empleado, para ello se subieron los puntos del GPS tomados en la
zona de con su respectivo tipo de cobertura vegetal mas representativos
observados en el terreno. Esto sirve para que el programa busque los valores

espectrales similares a los puntos subidos.

Una vez seleccionadas todas las muestras de las unidades que se desea
clasificar, el software basado en un algoritmo matematico (Regla de Decision)
clasifico los pixeles de la imagen en las diferentes clases definidas.

Los ajustes finales se realizaron mediante interpretacion visual (digitalizacion en

pantalla de las unidades).

Una vez realizada la clasificacion se procedi6é al suavizado de la misma aplicando

un filtro para homogenizar las clases resultantes.

Se vectoriz6 para facilitar la edicién y la cuantificacion de las superficies de cada
unidad de vegetacién tomando en cuenta la unidad minima a ser representada en

el mapa para una escala 1:40000.

Posteriormente se procedi6 a cortar las imagenes vectorizadas tomando en
cuenta el limite del area de estudio y la elaboracion final de los mapas se lo

realiz6 empleando ArcView 3.22,
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Tipos de formaciones vegetales encontrados en el area de estudio.

Entre las diferentes formaciones vegetales que se encontrd dentro de la subcuenca ZH,
en funcion a la altitud (Tabla 4) fueron las siguientes: pastos, bosque montano, paramo
arbustivo, plantaciones de arboles y sucesion de vegetacion.

Con la ayuda del mapa de uso de suelo y cobertura vegetal realizado mediante las
imagenes satelitales se logro establecer el tipo de formacién vegetal en los puntos que no

Se muestreo.

Tabla N°.4: Tipos de formaciones vegetales

. Caodigo/ Altitud : Caddigo/ Altitud
Formaciones Vegetales| , . Formaciones Vegetales]| . .
Microcuencal (m) Microcuenca] (m)
Bosgue montano CAR 28 2726 Pastizal MIN 01 2250
Bosque montano SIM 32 2630 Pastizal MIN 02 2530
Bosque montano CAR 34 2459 Pastizal MIN 04 2613
Paramo arbustivo MEN 05 2997 Pastizal MIN 07 2258
Paramo arbustivo MEN 14 2881 Pastizal MIN 08 2198
Paramo arbustivo MEN 15 2911 Pastizal MEN 11 2167
Paramo arbustivo CAR 25 3088 Pastizal ZH 19 2188
Paramo arbustivo CAR 26 2379 Pastizal ZH 20 2266
Paramo arbustivo CAR 35 3360 Pastizal CAR 21 2207
Paramo arbustivo CAR 36 3074 Pastizal CAR 22 2258
Paramo arbustivo CAR 37 2880 Pastizal CAR 23 2333
Paramo arbustivo CAR 38 3360 Pastizal CAR 27 2379
Plantacion Arbol/Pino MIN 09 2241 Pastizal CAR 33 2545
Plantacion Arbol/Pino ZH 10 2200 Bosgue montano MIN 03 2566
Plantacion Arbol/Pino ZH 18 2504 Bosgue montano MIN 06 2381
Sucesién de vegetacion MEN 17 2424 Bosque montano MEN 12 2170
Sucesién de vegetacion SIM 29 2589 Bosque montano MEN 13 2264
Sucesion de vegetacién SIM 30 2341 Bosque montano MEN 16 2320
Sucesion de vegetacién SIM 31 2496 Bosque montano CAR 24 2555

Elaborado: Maza C.
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Figura N° 9: Formaciones vegetales encontrados en la Subcuenca ZH.

a. Pastizal b. Bosque montano

c. Paramo arbustivo d. Plantacién de arbol/pino

e. Sucesiones de vegetacion

Elaborado: Maza C.

a: Pastizales, Se considera a este tipo de asociacion vegetal a aquellas tierras en que la
cubierta vegetal ha sido eliminada por colonizacion para dedicarlos a pasto para la
ganaderia. Los pastos como predominantes, comprenden rangos de ocupacién espacial
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entre el 40 al 90%; mientras que el bosque intervenido del 10 al 30%; y los cultivos del 10
al 40% (Hofstede, 1997).

Este tipo de formacion vegetal se encuentra presente en las cuatro microcuencas (Minas,
Mendieta, EI Carmen y San Simén), desde los 2167m. hasta los 2613m. de altitud,
también se pudo identificar que la especie plantada que mas predomina es el pasto

Kikuyo.

b: Bosques Montano, éste tipo de formacion vegetal va desde los 2170m. hasta los
2726m. de altitud, y son de mucha importancia ya que conforman parte del PNP., al igual
que los pastizales se lo encuentra en casi todas las microcuencas en estado natural
aungue en unas zonas se la encuentra en menor cantidad debido a los incendios que se
han provocado y también por la deforestacion el mismo que es uno de los impactos que

mas afecta a las microcuencas.

c: Paramo Arbustivo, este tipo de formacion vegetal se lo encuentra en las partes altas
de las montafias y forma parte del PNP, es decir en la ceja de montafia, toda esta
vegetacion va desde los 2880m. hasta los 3360m. de altitud, por lo general en estas

zonas se encuentran pendientes muy escarpadas.

d: Plantaciones de Arboles / Pino, estos se encuentran desde los 2200m. hasta los
2504m. de altitud, este tipo de formacion vegetal fue introducido con el Unico fin de
proteger los suelos, sin darse cuenta de la problematica que tiene con el resto de

cobertura vegetal.

Un estudio del impacto ecolégico de las plantaciones de pino demostrd que en sitios mas
huamedos, en los valles del norte, la siembra de pinos resultd en la reduccién de la
materia organica y humedad del suelo, pero en sitios mas secos, en los valles de los
Andes centrales del Ecuador, donde los pinos fueron plantados en suelos erosionados,

las plantaciones protegen a estos sitios de una mayor degradacion (Hofstede, 1997).

e: Sucesiones de Vegetacion, este tipo de formacién vegetal crece después un proceso
de deforestacion o incendios dentro que se han dado dentro del area y se encuentran
desde los 2341m. hasta los 2589m. de altitud.
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A continuacibn se muestra un grafico (Figura 10) mas explicativo de los tipos de
formaciones vegetales en relacion con la altitud dentro del aérea de estudio.

Figura N° 10: Relacion entre altitud y formaciones vegetales.
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Elaborado: Maza C.

Segun ElI Comercio, 2000a., a la costa le queda solamente el 6% de bosques nativos,
mientras que en la Amazonia (que cuenta con el 70% de bosques) se ha deforestado el
30%. En la Sierra del Ecuador guedan sélo remanentes de bosques nativos y paramo;

éste Ultimo representa alrededor del 5% de la superficie total del pais.

Se calcula que en el Ecuador existen unas 143000ha., de plantaciones forestales. En la

Sierra 120000ha. , son plantaciones de pino y eucalipto (El Comercio, 2000b).

En Ecuador las plantaciones se han realizado preferentemente en paramos. Los
paramos absorben mas carbono que una plantacién, pues tienen la capacidad de
almacenar carbono en los suelos, algas, hongos y otros microorganismos. En el caso de
PROFAFOR se considera que en el mejor de los casos una plantacién de arboles podria
absorber 80Tm C/ha, mientras que por la destruccion del paramo se liberaria mas de
1000Tm C/ha (Vidal, 1999).
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En el presente estudio se ha notado que las plantaciones de arboles principalmente de
Pinus, afectan al ecosistema el mismo que es vital para la vida de las comunidades y los
usuarios del agua, tal como lo menciona Hofstede, 1997. que las plantaciones de arboles
afectan al ecosistema, y ademas menciona que los paramos poseen la funcion de
almacenamiento y distribucién de agua, siendo la fuente de abastecimiento de agua dulce

mas importante del pais.

Si bien en plantaciones maduras se dan escasos ejemplos de regeneracién natural, en la
mayoria de los casos no hay ningun desarrollo de sotobosque. Las hojas de pino no se
descomponen por la baja temperatura, los organismos no los aceptan como alimento, al
no poder digerir sus hojas y quedan en el bosque como una capa densa. Los suelos bajo
las plantaciones de pino se vuelven mas Aacidos, de textura mas gruesa y menor

contenido de humedad, materia organica y fésforo (Hofstede, 1997).
Las plantaciones forestales con especies exoticas son una amenaza real a la
biodiversidad, al afectar paramos y bosques nativos. Atentan también contra la

soberania alimentaria del Ecuador afectando zonas comunitarias que proveen a las

comunidades de agua, alimentos y plantas.

5.2 CONDICION DE LA COBERTURA VEGETAL.

Figura N °11: Condicién hidrolégica en la subcuenca ZH.

Condicion hidrolégica de la subcuenca ZH.

m Buena > 75%
B Regular50-75%
Mala < de 50%

Elaborado: Maza C.
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En lo que se refiere a la condicion hidrologica general de la subcuenca ZH (figura 11) se
tiene un 50% como buena, lo cual se registro en las formaciones de vegetacién Bosque
montano y Paramo arbustivo en las partes mas altas existiendo escasa pérdida de agua

por escurrimiento con ausencia de erosion

En cambio para una condicion hidroldgica regular se tiene un 44% representado en las
de pastizales y plantaciones de arbol/pino, esto por lo general estd localizado en las
partes medias de las microcuencas lo cual se produce por las acciones antropicas del
hombre, en esta parte se presenta una erosion ligera por el deterioro de la capa vegetal y

baja produccion e infiltracién de agua.

Y con respecto a una condicidén hidrolégica mala se tiene un 6% en la formacion vegetal
de sucesion de vegetacion, localizado en las partes bajas de las microcuencas
produciendo gran perdida de agua por escurrimiento; todo esto se da por la colonizacién
lo cual implica una gran intervencion para la formacion vegetal de esta zona, esto se

puede corroborar con la figura 12.

Figura N ° 12: Condicién hidroldgica de las formaciones vegetales

Condicion Hidrolégica
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Montano Arbustivo arbol/Pino Vegetacion

Formacaiones Vegetales

Elaborado: Maza C.

Para una mejor comprension de la Condicion hidrologica de las formaciones vegetales

dentro del area de estudio ver el Mapa 1 en el Anexo 6.
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5.3 IMPACTOS ANTROPOGENICOS CAUSADOS EN LA COBERTURA VEGETAL
DENTRO DE LA SZH SEGUN LA MATRIZ DE LEOPOLD.

De la valoracién de los impactos antropogénicos positivos y negativos de la matriz de
Leopold aplicada al area de estudio se obtuvo los siguientes resultados: 19 positivos (P)

y 122 Negativos (N) (Anexo 4) segun el efecto.

Y en lo que se refiere al grado de afectacion se obtuvo los siguiente resultados: 96 Altos
(A), 23 Medios (M) y 22 Bajos (B) (Anexo 4.1). El valor alto se debe a que existe una gran

cantidad de actividades que afectan a los factores del.

El valor alto tanto para acciones como factores se debe a que en el area de estudio
existe una gran cantidad de impactos, los mismos que afectan el area de estudio,
afectando principalmente al recurso hidrico del cual se provee con mas del 55% la ciudad
de Loja.

Entre las acciones mas importantes esta la introduccién de flora y fauna (propia del lugar)
como positiva y las que mayor afectacién causan a la cobertura vegetal se tiene la
modificacion del habitat, incendios y explotacién forestal como negativo; de acuerdo al
grado de afectacion alto esta la alteracion de la cubierta vegetal.

En cambio el factor, empleo es el mas importante como positivo el mismo que se genera
por la mayoria de las acciones que son ejercidas por el ser humano. Y los factores mas
afectados son el uso del territorio, agua (calidad y cantidad) y flora (formaciones
vegetales) como negativo, lo cual nos muestra que a estos hay que tomarlos mas en

cuenta para tratarlos.

5.3.1 Analisis de Ila valoracion de criterios sobre los impactos

antropogénicos a la subcuenca ZH.

En la figura 13 y 14 se detalla un resumen acerca de la matriz de Leopold en la cual se
realiza un analisis de la valoracién tanto positivos como negativo y de la misma forma
para el grado de afectacion el cual puede ser alto, medio y bajo, tanto como para los

factores y las actividades que se dan dentro del area de estudio.
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5.3.1.1 Factores ambientales mas relevantes segun el efecto (P/N) y el grado

de afectacion mas altos (A).

El andlisis de los factores ambientales mas importantes de acuerdo a la matriz de

Leopold (Anexo 4) se observa en la siguiente tabla.

Tabla N° 5: Factores ambientales mas relevantes segun el efecto (P/N) y el grado de

afectacion (A).

P/N/A FACTORES ANALISIS
Este factor es uno de los mas importantes dentro de la
AGUA subcuenca ZH, el cual segun la valoracion en la matriz a
(Superficiales, | resultado como el mayormente afectado por la alteracion de la
N/A Calidad y cubierta vegetal, la extraccién de material (Arena, Piedra etc.) y
Cantidad) la explotacién forestal, estas actividades han generado un mayor
impacto principalmente en lo que se refiere a la calidad y
cantidad de agua.
FLORA (Bosque | Para el factor flora segun el grado de afectacion resulta como
A naturales) uno de los mas altos, por introduccion de flora y los incendios.
Este factor presenta un alto grado de afectacion en lo que se
A FAUNA refiere principalmente a los peces, por efecto de la situacion y
(Peces) tratamiento de residuos (vertedero, Ubica. de
residuos/desperdicios mineros y Vertido de residuos urbanos).
En lo que se refiere al factor Impacto Socio-Econdmico,
IMPACTO especificamente en el Uso del territorio también resulta como
N/A SOCIO- uno de los mayormente afectados por las actividades como la
ECONOMICO | alteracién de la cubierta vegetal, los incendios y la explotacion
(Uso del forestal; las mismas que han generado un mayor impacto
territorio) ambiental en las modificaciones de los suelos.
IMPACTO Y como factor ambiental mas relevante de valoracion positiva se
SOCIO- destaca principalmente el empleo el mismo que es generado por
P/A ECONOMICO la mayoria de las actividades desarrolladas dentro del area de
(Empleo) estudio.

Elaborado: Maza C.
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Figura N° 13: Valoracion de factores ambientales de acuerdo a los criterios de

valoracién con mayor afectacion en la subcuenca ZH.
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Elaborado: Maza C.

5.3.1.2 Actividades mas relevantes segun el efecto (P/N) y el grado de

afectacién mas altos (A).

El andlisis de las actividades con mayor importancia de acuerdo a la matriz de Leopold se

observa en la siguiente tabla.

Tabla N° 6: Actividades segun el efecto (P/N) y el grado de afectacion (A).

P/N/A ACTIVIDADES ANALISIS

Esta actividad esté afectando casi a la mayoria de los factores tanto de
Alteracion de la | las caracteristicas fisicas y quimicas como los de las condiciones
N/A cubierta vegetal | biologicas de la zona, en mayor porcentaje de afectacion esta el factor

de flora con todos los tipos de cobertura encontrados.
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En lo que se refiere a la actividad de incendios los mismos que son
producidos tanto naturalmente como por accién del hombre, estan en

N/A Incendios mayor afectacion en el factor flora al igual que en la alteracion de la
cubierta vegetal en todos los tipos de cobertura vegetal encontrados.

Esta actividad se encuentra mayormente afectando al factor flora en lo

N/A Explotacion gue se refiere principalmente a los bosques naturales, los mismos que

forestal mantienen arboles madereros de suma importancia.

Esta es una actividad que representa una mayora afectacion pero en

Introduccion de | valoracion positiva al factor flora ya que por medio de la introduccién de

P/A flora y fauna flora se puede evitar la erosion y regenerar la vegetacion, lo cual genera

una mayor estabilidad para la subcuenca y para el recurso hidrico.

Modificacion del | Estas actividades también causan un alto grado de afectacion pero en

hébitat y Ext. , de | menor proporcion que los anteriores, afectando principalmente al factor

N/A material (Arena, | flora, agua y uso del territorio; y en un alto grado de afectacion

Piedra etc.)

positivamente al factor empleo.

Elaborado: Maza C.

Figura N° 14: Valoracion de actividades con mayor afectacién en la subcuenca ZH.
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5.4 ANALISIS DE RELACION ENTRE LAS FORMACIONES VEGETALES Y LA MOS.

En la Figura 15 se muestra la relacion entre las agrupaciones de formaciones vegetales
gue mas predominantes en el area de estudio, de acuerdo a la disponibilidad de

porcentaje de materia organica de suelo mineral.

Figura N° 15: Relacion de MOS y Formaciones Vegetales.
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Elaborado: Maza C.

Todas las consideraciones para interpretar el porcentaje de MOS en cada tipo de
formacion vegetal se lo realizo de acuerdo a la tabla elaborada por Rodriguez, 2002

Los porcentajes de MOS obtenidos del area de estudio presenta una gran variabilidad
con porcentajes que van desde 1,32% considerados como bajo hasta porcentajes de
8,57%, considerado como muy alto (Figura 15). Esto se debe a que la mayoria de las
muestras tomadas presentan un amplio rango de altitudes que van desde los 2167m.
como minimo y hasta los 3360m. como maximo, lo cual se representa en cada uno de

las diferentes formaciones vegetales.

Los porcentajes promedios de MOS para los pastizales y bosque montano se encuentran

de un 3,00% hasta un 3,40%; lo cual quiere decir que se encuentran en un nivel medio;
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en cambio en el paramo arbustivo, plantaciones de &rbol / pino y sucesion de vegetacion
se encuentran valores desde un 2,00% hasta un 2,68% considerado también como

medio.

Los porcentajes maximos de MOS se hallan principalmente en los Pastizales con un
8,57%, seguido por los paramos arbustivos con un porcentaje de 7,38% y los bosque
montano con 6,85% considerados como muy altos; y en cambio los porcentajes minimos
se dan en un porcentaje de 1,32% como bajos tanto para paramo arbustivo, como para

las sucesiones de vegetacion.

Segun Ewel & Madriz, 1968., demostraron que las condiciones de precipitacion,
temperatura y evapotranspiracion en las que esta basada la clasificacién de las zonas de
vida de Holdridge tienen influencia sobre el contenido de materia organica, en la que se
describe que el bosque tropical himedo posee mayor porcentaje de materia organica que

los suelos que se encuentran a menor altura.

De acuerdo a la figura 15 el contenido de MOS para los Pasto, Bosque montano y
Paramo arbustivo presentan mayor diferencia entre los contenidos existentes de los
demas tipos de formaciones vegetales, dando como resultado un contenido alto. El
contenido de materia organica superficial es mayor de 1,5% en todos los suelos, nivel

gue se considera alto desde el punto de vista nutritivo (Berroteran, 1994).

Dentro de este estudio una de las razones por la que existe mayor cantidad de materia
organica en los pastizales (Figura 15) se puede atribuir a que en casi todas las
cuadriculas muestreadas se encontrd la presencia de ganado o de que existieron pero
en poca magnitud, estos animales al depositar el estiércol en estas zonas se incrementan

los porcentajes de materia organica, al igual sucede cuando existen quemas en el sitio.

Segun lo mencionado por Ordofiez, 2004., la incorporacion de estiércol, y las practicas
de labranza minima 6 de conservacion, afiaden enormes beneficios a la estructura de los
suelos, en el Anexo 7 se muestran los porcentajes de nutrientes que aporta el estiércol.

Los suelos més oscuros indican mayor contenido de materia orgénica; esto a su vez,

significa mayor porosidad en el suelo.

@
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Macas & Cuenca, 1985., mencionan en su estudio que en los suelos de la Subcuenca
Zamora varia el contenido de materia organica en los tres horizontes, asi: muy alto para
el primer, medio en el segundo y muy bajo en el tercer horizonte, es decir, disminuye con
la profundidad, asi como también la humedad y ademas que los horizontes superficiales
tienen mayor porosidad.

El nivel de M.O. en los suelos es proporcional al contenido de nitrégeno (N), es decir
cuando la materia organica es muy alta, al igual nitrégeno estos permiten que los suelos
almacenen gran cantidad de agua y mantengan una humedad efectiva del suelo, lo que
favorece la acumulacion de materia organica y nitrdgeno de los suelos (Buckman & Brady
1970 citado en Lozano, 2009).

El contenido de materia organica y nitrdgeno esta influenciado por el clima,
especialmente la temperatura y la lluvia, ejercen una influencia dominante en las
cantidades de nitrégeno y de materia organica hallada en los suelos. Pasando de un
clima més calido a otro mas frio, la materia organica y el nitrégeno de los suelos tiende a
aumentar. La acumulacion de materia organica y nitrdgeno aumenta a medida que

aumenta la humedad del suelo (Buckman & Brady 1970 citado en Lozano, 2009).

El contenido promedio de MOS de las diferentes formaciones vegetales no presenta una
diferencia marcada como se puede visualizar en la tabla 7. Para lo cual se aplico la
prueba de Kruskal — Wallis, la misma que es el método mas adecuado para comparar
poblaciones cuyas distribuciones no son normales. Incluso cuando las poblaciones son
normales, este contraste funciona muy bien, por lo general se comparan varios grupos

pero usando la mediana de cada uno de Ellos.

@
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Tabla 7. Prueba de Kruskal — Wallis.

Variable | Minimo | Maximo | Media | Grupos

MOS | Pastizal 1.840 8.570 4.004 A

MOS | Bosque Montano 1.450 6.850 3.644 A

MOS | Paramo Arbustivo 1.320 7.380 3.360 A

MOS | Plantacion Arbol/Pino 1.710 4.740 2.810 A

MOS | Sucesion de vegetacion 1.320 4.880 2.900 A

p - valor (bilateral) 0.734

Nivel de significancia 0.05

HIPOTESIS

HO: Las muestras no son significativemente diferentes.

Ha: Las muestras no vienen de la misma poblacion.
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS

MOS | MOS | MOS | MOS |
MOS | . o .
_ pastizal | Bosaue Pararr_m I?Iantac_lon Suce5|or?,de
Variable Montano | Arbustivo | Arbol/Pino | vegetacion

MOS | Pastizal No No No No No
MOS | Bosaue Montano No No No No No
MOS | Paramo Arbustivo No No No No No
MOS | Plantacion Arbol/Pino No No No No No
MOS | Sucesion de vegetacion No No No No No

Interpretaciéon: Como el “p-valor” 0.734 es mayor que el nivel de significancia 0.05, se

acepta la hipotesis nula y se concluye que las muestras no son significativamente

diferentes.

Segun la prueba estadistico de Kruskal — Wallis (Tabla 7) se corroboro que el contenido
de materia organica en el suelo no tiene diferencia significativa entre las diferentes

formaciones vegetales encontradas en la zona de estudio; aunque se puede observar

Elaborado: Maza C.

que en los pastizales el porcentaje de MOS es mayor (Figura 15).

También numerosos estudios coinciden que la MOS, es el principal indicador e

indudablemente el que posee una influencia mas significativa sobre la calidad del suelo y

su productividad (Quiroga & Funaro, 2004).
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La influencia del relieve es determinante tanto en la cantidad como en la calidad de la
MO, porque en muchos casos, con la altitud se manifiestan cambios en las caracteristicas
del suelo (pH, humedad, contenido de macro y microelementos, textura), en la
precipitacion, la temperatura y el tipo de vegetacion, lo cual influye también en la biomasa
microbiana y por ende en la actividad microbioldgica del suelo (Ochoa et al., 1981).

En la figura 16 se muestra la variabilidad de la MOS con respecto a la altitud. Se puede
ver que existe una amplia distribuciéon de la materia organica con porcentajes que van
desde 1,32% hasta porcentajes de 8,57%, de acuerdo a la altitud del area de estudio, la

misma que va desde los 2167 a los 3360m de altura.

Figura N° 16: Relacién entre Altitud y Materia Organica.
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Elaborado: Maza C.
La mayor concentracion de MOS se encuentra en los rangos altitudinales de 2200 a 2600
m de altura, presentandose mayor cantidad en los pastizales, seguida por los bosques

montanos y en menor cantidad los sitios que se encuentran en sucesion de vegetacion.

El incremento de la materia organica con la altitud fue asociado a una disminucién de la

temperatura, fundamentalmente para las partes superiores, mientras que para los suelos
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ubicados a menor altitud los factores determinantes se relacionaron con la disminucion
gradual de la temperatura y el aumento de la precipitacion (Jaimes & Elizalde, 1990).

Otro factor de suma importancia que afecta el contenido de materia orgéanica es la
topografia o relieve a través de su influencia sobre el clima, escurrimiento, evaporacion y
transpiracion. Variaciones locales en topografia tales como lomas, laderas, depresiones,

modifican el microclima de las plantas, segun Aandahl, 1949 citado por Stevenson, 1982.

Suelos que aparecen en depresiones donde el clima es localmente hiumedo, tienen
mayor contenido de materia organica que aquellos que aparecen en lomas, donde el
clima es localmente arido. Naturalmente suelos himedos y pobremente drenados son
usualmente altos en materia organica debido a las condiciones anaerébicas las cuales
prevalecen durante periodos humedos del afio, previendo la destruccion de la materia

organica.

En si se concluye que a medida que aumenta la precipitacion por lo general se da un
aumento de los porcentajes de materia organica al igual que un aumento en el desarrollo
de la cobertura vegetal en buen estado y, por tanto, aumenta sus aportes al suelo;
mientras que con el aumento de la temperatura, hay una disminucién del contenido de
materia organica y al igual que se produce un aumento en la tasa de descomposicion.
Para una mejor visualizacion de la distribucion de la MOS dentro de la subcuenca ZH ver
Mapa 2 en el Anexo 8.

5.5 ANALISIS DE CORRELACION

El andlisis de correlacién (r de Pearson) nos permite conocer de forma individual las
relaciones entre variables de mayor interés, los coeficientes de correlacién se puede
expresar de — 1 o de +1 lo cual indica un coeficiente perfecto. Los valores mayores
indican que la relacion es mas estrecha y un valor de 0 indica que no existe una relacion
lineal (Lind et al.,, 2004). A continuacion se muestra la matriz de correlacion segun
Pearson (Tabla 8) con un ndimero total de 36 datos tomados dentro del area de estudio,
en la misma que tomaron las siguientes variables: altura, formaciones vegetales, MOS,

pendiente.
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Tabla N° 8: Matriz de coeficiente de correlaciéon de las variables consideradas en el

estudio segln Pearson.

CORRELACIONES SEGUN PEARSON
VARIABLES Altura Formaciones  yg ry g Pendiente
vegetales
Altura 1
Formaciones vegetales 230 1
(091
M.O.5 -, 156 -211 1
{,369) [, 224
Pendlente 14 -,009 207 1
(915] (,961]) [ 233)
() Correlacian con Mivel de Significancia P < 0.05
) Correlacion con Mivel de Significancia P < 0.01
Moze: [ %alor de Probabilidad

Elaborado: Maza C.

Segun la matriz (Tabla 8) no se obtuvo ningun tipo de correlacion entre la cobertura
vegetal y la materia organica, el cual era lo principal que se esperaba por parte de este
estudio con los datos tomadas en la subcuenca ZH.

Segun el analisis de la no existencia de correlaciones se debe a que los porcentajes de
materia organica presenta una gran variabilidad, esta considerable variabilidad de los
porcentajes de materia organica en los suelos puede ser atribuido por los diferentes
factores como: clima, vegetaciéon, material parental, relieve, tiempo; esto coincide segun
estudios de Stevenson, 1982; al igual que Senstius, 1958 (citado por Stevenson, 1982.)
atribuyé los bajos niveles de materia organica en los suelos tropicales, los mismos que se
deben a una menor actividad de la MOS por las altas temperaturas.

La materia organica se la puede atribuir como un nutriente muy importante, ya que puede
actuar como un indicador de la calidad del suelo, por lo que incide directamente sobre
propiedades edaficas, como estructura y disponibilidad de carbono y nitrbgeno como lo
menciona (Gregorich et al., 1984).

5.6 MAPA DE COBERTURA VEGETAL

Para la elaboracién del mapa de cobertura vegetal de la subcuenca ZH nos basamos
principalmente en los 5 tipos de formaciones vegetales determinados como son:
pastizales, bosque montano, paramo arbustivo, plantaciones de arboles y sucesion de

vegetacion.
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En el Mapa 3, se presenta los tipos de vegetacion mas representativos del area de

estudio, asi mismo sus respectivos porcentajes en cuanto al area de cada tipo de

cobertura vegetal.
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Elaborado: Maza C.

Mapa N° 3: Mapa de uso de suelo y Cobertura vegetal de la Subcuenca Zamora Huayco.

El andlisis del mapa de uso de suelo y cobertura vegetal se describe a continuacion.
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En la Tabla 9 se muestra los porcentajes totales de los tipos de cobertura vegetal
encontrados dentro de la subcuenca ZH.

Tabla 9: Porcentajes totales de las formaciones vegetales

Uso del suelo SUPERFICIE

Perimetro (m) Area (Ha)
Pastizales 84050.509 705.953
Bosque Montano 62119.517 1193.251
Paramo Arbustivo 90594.076 1230.984
Plantacion de Arbol/Pino 24782.344 200.083
Sucesion de Vegetacion 38148.364 555.749
TOTAL 299.694.810 3.886.020

Elaborado: Maza C.

- En la quebrada Minas, la formacion vegetal pastizal cubre el area en su totalidad
el mismo que esta destinado a la ganaderia extensiva y de esta manera
provocando el desplazamiento de la cobertura natural de la zona.

- Enla quebrada Mendieta, se observa que el porcentaje de bosque montano esta
descendiendo paulatinamente, pero se esta reforestando con especies exdticas
como son plantaciones de pino y en una pequefia parte estan presentes lo que
son las sucesiones de vegetacidon, tales que se dan después de haberse
producido deforestaciones o incendios. También se evidencia que los pastizales
esta presentes dentro de esta microcuenca pero en menor cantidad que la
anterior.

- Enla quebrada EI Carmen, estan presentes los 5 tipos de formaciones vegetales,
pero existe mayor cantidad de sucesiones de vegetacion que en las demas
guebradas y en menor proporcion las plantaciones de pino en comparacién que
las otras. Precisamente en esta microcuenca “El Carmen” que forma parte del
presente estudio, se reportd en el 2006 un incendio de considerable magnitud.
Los propietarios aseguran de que se quemaron alrededor de 50ha.,
principalmente de matorrales y bosques, que como veremos posteriormente son

importantes para la generacion de agua dentro de las microcuencas.
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Durante los ultimos 10 afios en la Hoya de Loja han sido reportados no menos de
100 incendios, algunos pequefios, otros de gran magnitud y en la mayoria de los
casos el reporte inicial considera la negligencia en el uso del fuego para
actividades agricolas como la principal causa para que ocurran estos percances.
(Naturaleza y Cultura Internacional, 2006).

- En la quebrada San Simdn, se observa las siguientes formaciones vegetales:
bosque montano, paramo arbustivo, sucesiones de vegetacion y pocas cantidades

pastizales, lo cual resulto menor en relacién la las demas quebradas.

Considerando las cuatro quebradas estudiadas, el porcentaje total de cobertura vegetal
esta es aproximadamente 3886.020ha., considerando los diferentes porcentajes de cada
formacion vegetal. La cubierta vegetal contribuye a la reduccion de la pérdida de agua
por escorrentia, factor determinante en la pérdida de nutrientes y contaminantes disueltos
(Rodriguez et al., 2004). Vale decir que en las partes altas del area de estudio esta
representada en su totalidad por los paramos, lo cual es de suma importancia ya que ahi
es donde se da la mayor concentracion de agua que aporta a las partes bajas de la
subcuenca ZH.

Dentro del area de estudio se nota algunos cambios muy significativos los mismos que se
dan por dos procesos distintos: 1) la deforestacion y 2) la degradacién del bosque nativo.
La primera es “la conversion de bosques a otro uso de la tierra o la reduccion a largo
plazo de la cubierta forestal por debajo del 10%”. Esto implica que la pérdida debe ser
permanente y que el sitio ha cambiado a otros tipos de usos tales como agricultura,
pastizales, o areas urbanas (FRA 2005).

Algunas areas deforestadas corresponden a zonas donde el bosque fue remplazado para
el desarrollo de la ganaderia. Por su lado, la degradacion se define como los cambios
dentro del bosque que afectan negativamente la estructura o funcién del mismo,

reduciendo su capacidad de proporcionar productos y/o servicios (FRA, 2005).

Finalmente Cisneros & Espinosa, 2002 citado en (Naturaleza y Cultura Internacional,
2006). Mencionan que con el pasar del tiempo, las cuencas hidrogréficas abastecedoras
de agua han enfrentado problemas de deforestacion, agricultura y ganaderia mal
manejadas, situacion que ha sido de dificil tratamiento por lo parcelado de los terrenos y

el problema social que se ha generado entre propietarios y gobierno municipal.
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VI. CONCLUSIONES

e Las formaciones vegetales que predominan en la parte alta son los paramos
arbustivos, en la parte intermedia los bosque montano y en la mayor parte de la

zona baja los pastizales.

e En el uso de los terrenos para el pastoreo de ganado bovino especialmente en
las microcuencas Minas y El Carmen, a ocasionando la disminucién de caudales
de agua por perdida gradual de la cobertura vegetal. Las plantaciones forestales
con especies exdticas son una amenaza real que afectan a los paramos y

bosques nativos y especificamente al recurso hidrico.

e Dentro de la condicion hidrolégica de la cobertura vegetal en buen estado, estan
presentes las microcuencas Mendieta y El Carmen en las partes altas de la zona y
la San Simo6n (pequefia parte) en la parte intermedia; y con una condicion
hidrolégica mala, estan las microcuencas Mendieta y San Simon que se
encuentran en las partes bajas del area de estudio.

e Los porcentajes de MOS obtenidos del area de estudio presenta una gran
variabilidad con porcentajes que van desde 1,32% hasta porcentajes de 8,57%,
esto se debe a que existe un amplio rango de altitudes que van desde los 2120m.-
3420m. de altitud; Los porcentajes maximos de MOS se hallan principalmente en
los Pastizales con un 8,57%. Las condiciones de la altitud, precipitacion,
temperatura, evapotranspiracion y la influencia del relieve afectan sobre el
contenido de MOS.

e De acuerdo a la matriz de Leopold se obtuvo que los factores negativos y mas
altos segun el efecto sobresalen son los de calidad y cantidad del agua y uso del
territorio, los mismos que se debe a una gran cantidad de impactos. Y como factor
positivo y alto esta el empleo que es generado por la mayoria de las acciones.
Dentro de lo que se refiere a las acciones negativas y mas altas estan la
alteracion de la cubierta vegetal, incendios y explotacién forestal. Y como accion

positiva esta la introduccién de la flora y fauna (propia del lugar).
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El andlisis de correlacion permite conocer de forma individual las relaciones entre
variables de mayor interés, pero dentro de nuestro estudio no se obtuvo ninguna
correlacion entre MOS y formaciones vegetales, lo cual se debe a que existe una

gran variabilidad de los porcentajes de materia organica.

El 4rea de drenaje de la subcuenca ZH posee una cubierta vegetal variada y
alterada, la cual a pesar de no ser muy abundante brinda al suelo una adecuada
proteccién hidrolégica, la misma que se ve influenciada por la gran intervencion
humana que existe en la zona, lo que ha producido la aparicion de sucesiones

secundarias como: pastos, rastrojos de cultivos etc.

Del mapa de uso de suelo y cobertura vegetal del area de estudio, desde un
primer abordaje, se puede ver como se distribuye la vegetacion y los diferentes
usos del suelo en relacibn a las caracteristicas del territorio. Esto permite
identificar sitios claves para diferentes usos y conservacion, resultando de gran

importancia en la gestién y manejo de microcuencas.

Desde el punto de captacion hacia arriba, poseen coberturas naturales en buen
estado de conservacion, factor que permite planificar acciones de conservacion en
estas zonas. Las coberturas de tipo antropico se dan en los territorios desde los
puntos de captacion hacia abajo dando un porcentaje alto, lo que refuerza la idea de

conservar las partes altas de las cuencas.
Es importante tomar en cuenta para un manejo integral, las zonas bajas de los

puntos de captacion con la finalidad de manejar en forma integral las microcuencas

gue proveen a la ciudad del recurso hidrico.

a
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RECOMENDACIONES

Para la realizacion de la fase de campo, es recomendable tener en cuenta el

estado del tiempo.

Para la toma de datos con el GPS, es preferible realizarlo en dias sin lluvia o poca
lluvia, con poca nubosidad y principalmente fuera del bosque, para de esta

manera obtener una mejor lectura de los datos.

En lo que se refiere a las areas de captacion de agua ubicadas en las vertientes
altas, deben permanecer como bosques protectores y sin ninguna intervencién

humana.

Prohibir la extraccién de piedra y arena de las quebradas, lo cual es importante
para que los cauces lleguen a estabilizarse.

Orientar el manejo de la microcuenca a mantener el paisaje y reforestar mediante

el uso de especies nativas del lugar.

Las actividades de conservacion, proteccion y manejo de la microcuenca deben

estar dirigidas por la |. Municipalidad de Loja.

Realizar un programa de conservacion de suelos y cobertura vegetal
especialmente en la microcuencas proveedoras del recurso hidrico para la ciudad

de Loja.

Se sugiere realizar un analisis multitemporal del estado de la cobertura vegetal
para las microcuencas en estudio, de tal manera que se disponga de la
informacion necesaria para entender los cambios de cobertura vegetal en un
periodo de afios representativos, asi como medir la taza de deforestacion e inferir

SusS causas.
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ANEXO N°. 1
FOTOS
IMPACTOS AMBIENTALES EN LA SUBCUENCA ZAMORA HUAYCO
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ANEXO N° 2

Proceso para extraer las muestras de suelo

_MAGELLIN

Ubicacion del punto de Muestreo de
muestreo con GPS. submuestras
profundidad 20 cm.

Extraccién de la Se coloca las submuestras
muestra. en un plastico limpio.

Mezclado y homogenizacion de Mediante cuarteo obtencién de
las submuestras. la muestra final.



ANEXO N° 3

Método Relase propuesto por Walkley & Black, 1934.

MATERIALES:

Matraces de 300ml, Pipeta volumétrica de 10ml, Probeta de 200ml, Bureta de 50
ml, Balanza analitica, Soporte universal, Agitador magnético, Barras magnéticas
de agitacién

REACTIVOS:

Dicromato de Potasio (K,Cr,0O;), Sulfato Ferroso (FeS04.7H,0), Acido Sulfarico
(H2S0,), Ferroina

PROCEDIMIENTO:

El procedimiento a seguir para obtener el porcentaje de materia organica es el siguiente:

- Pesar 0.25g de suelo organico y en caso de suelo mineral 0.5g en un matraz de
500ml.

- Dejar un matraz en blanco o como testigo sin pesar los 0.25g de suelo organico

- Adicionar 5ml. de solucién de Dicromato de Potasio a cada muestra incluyendo
el testigo

- Poner en la campana de gas (Horno) todas las muestras.

- Adicionar 10ml. de Acido Sulfarico a cada muestra

- Después de terminar de adicionar los 10ml. de Acido Sulfdrico a todas las
muestras dejar 30 minutos en la campana de gas ( Horno)

- Luego de haber transcurrido los 30 minutos sacar de la campana de gas ( Horno)

- Adicionar 5 gotas de Ferroina en cada muestra

- Seguidamente adicionar 100ml. de agua destilada a cada muestra

- Realizar el viraje y observar en cuantos ml. cambia de color a violeta oscuro,
realizara esta paso con todas las muestras incluyendo el blanco o testigo.

- Realizar los calculos con los cantidades de ml. de cada muestra.

- Preparar un testigo de control de calidad con cada tanda de muestras analizadas.



Después de obtener los porcentajes en ml se procedi6 a aplicar las siguientes formulas

propuesta por Walkley & Black, 1934.

CALCULO:

VCr207K2 (Blanco)

VDO4Fe (Ferroso)

De donde:
VCr207K2 = Volumen de Dicromato de Potasio del Blanco (ml)
VDO4Fe = Volumen del Sulfato Ferroso gastado en la titilacién del Blanco (ml)

(B-M)*F*0.003*1.3*100
% C Organico = ---------=--=-=-mmmmmmmm oo

De donde:

B= Volumen del Sulfato Ferroso gastado en la titilacién del Blanco (ml)
M= Volumen del Sulfato Ferroso gastado en la titilacion de la muestra (ml)
WM= Peso de la Muestra (g)

% MO = % C Organico* 1.724

Al finalizar con todo este procedimiento se obtuvo el porcentaje de la materia organica del

suelo por cada una de las muestras.



ANEXO N°. 4

Matriz de Leopold aplicada a la subcuenca Zamora Huayco.
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Matriz de Leopold aplicada a la subcuenca Zamora Huayco.

ANEXO N°. 4.1

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA SUBCUENCA ZAMORA HUAYCO
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ANEXO N°. 5

Variables utilizadas para la correlacion segun Pearson.

Formaciones

Microcuenca Coédigo | Altura GPS | % Pendiente | % M.O.(S.M)
vegetales

MINAS MIN 01 2250 14 2,24 Pastizal
MINAS MIN 02 2530 50 4,74 Pastizal
MINAS MIN 03 2566 75 2,24 Bosque Montano
MINAS MIN 04 2613 35 2,24 Pastizal
MENDIETA MEN 05 2997 100 7,38 Paramo Arbustivo
MINAS MIN 06 2381 65 3,29 Bosque Montano
MINAS MIN 07 2258 30 5,67 Pastizal
MINAS MIN 08 2198 47 7,38 Pastizal
MINAS MIN 09 2241 82 1,98 Plantacion Arbol/Pino
ZAMORA HUAYCO ZH 10 2200 30 1,71 Plantacién Arbol/Pino
MENDIETA MEN 11 2167 64 2,77 Pastizal
MENDIETA MEN 12 2170 60 2,50 Bosque Montano
MENDIETA MEN 13 2264 56 6,85 Bosque Montano
MENDIETA MEN 14 2881 53 3,56 Paramo Arbustivo
MENDIETA MEN 15 2911 70 1,45 Paramo Arbustivo
MENDIETA MEN 16 2320 36 5,93 Bosque Montano
MENDIETA MEN 17 2424 37 2,90 Sucesion de vegetacion
ZAMORA HUAYCO ZH 18 2504 10 4,74 Plantacion Arbol/Pino
ZAMORA HUAYCO ZH 19 2188 40 1,84 Pastizal
ZAMORA HUAYCO ZH 20 2266 25 1,98 Pastizal
EL CARMEN CAR 21 2207 44 1,84 Pastizal
EL CARMEN CAR 22 2258 44 8,57 Pastizal
EL CARMEN CAR 23 2333 16 3,03 Pastizal
EL CARMEN CAR 24 2555 13 2,37 Bosque Montano
EL CARMEN CAR 27 2379 48 5,01 Pastizal
EL CARMEN CAR 28 2726 23 3,43 Bosque Natural
SAN SIMON SIM 29 2589 32 1,32 Sucesion de vegetacion
SAN SIMON SIM 30 2341 37 4.88 Sucesion de vegetacion
SAN SIMON SIM 31 2496 25 2,50 Sucesion de vegetacion
SAN SIMON SIM 32 2630 35 1,45 Bosque Montano
EL CARMEN CAR 33 2545 34 4,74 Pastizal
EL CARMEN CAR 34 2459 80 4,74 Bosque Montano
El CARMEN CAR 35 3360 32 4,74 P&ramo Arbustivo
EL CARMEN CAR 36 3074 32 1,32 P&ramo Arbustivo
EL CARMEN CAR 37 2880 26 4,74 Paramo Arbustivo
EL CARMEN CAR 38 3360 28 1,71 Paramo Arbustivo




ANEXO N°. 6

Mapa 1: Condicion hidrolégica de la cobertura vegetal en la subcuenca ZH.
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ANEXO N°. 7

Porcentajes de nutrientes que aporta el estiércol.

Fresco % % % % % % %
Bovinos 0.5 0.3 0.5 0.3 0.1 16.7 81.3
Ovinos 0.9 0.5 0.8 0.2 0.3 30.7 64.8
Pollos 0.9 0.5 0.8 0.4 0.2 30.7 64.8
Caballos 0.5 0.3 0.6 0.3 0.12 7.0 68.8
Cerdos 0.6 0.5 0.4 0.2 0.03 15.5 77.6
Seco % % % % % % %
Bovinos 2.0 1.5 2.2 2.9 0.7 69.9 7.9
Ovinos 1.9 1.4 2.9 3.3 0.8 53.9 11.4
Pollos 4.5 2.7 1.4 2.9 0.6 58.6 9.2

FUENTE: Ordoiiez, R. 2004.



ANEXO N°. 8

Mapa 2. Distribucién de la materia organica en la subcuenca ZH.

7DDP 98 o FQB 702?98 703P 98 7EI4P 95 705?98 7DEF 93
=+ N =+
o™ o~
= i
[¥e) Lo
& L
-t -+
o o~
oo ]
[¥s) Lo
& L
== =
o o~
= e
Vo) )
& £
-t -t
o =
o o
L Lo
L Lo
@ @
-+ -+
o~ o~
Lo ]
Y] Lo
& Y
=t =t
o™ ] G
-k L
) L
o L
@ @
== =t
o™ o~
= E
i) e
o Lo
@ @
-+ -+
o o~
. ]
[N Lo
o Lo
=) @
=t =t
= =
i | T =
& L
1:250000
-+ -+
o™ o~
= - + + - + 5
] v
@ '-’DUEQB 701 }398 702&98 'f'USg 98 7045 95 705&98 706398 &




ANEXO N°. 9

Datos de la subcuenca Zamora huayco — Canton Loja.

DATOS TOMADOS EN LA SUBCUENCA ZAMORA HUAYCO

Altura

Condicion de

Microcuenca cPsS Codigo % Pendiente % M.O.(S.M) Tipos de vegetacion Vegetacion USO/suelo
MINAS 2250 MIN O1 14 2.24 Pastizal Regular Terrazas
MINAS 2530 MIN 02 50 4.74 Pastizal Regular Terrazas
MINAS 2566 MIN O3 75 2.24 Bosque montano Regular Sin Tratamiento
MINAS 2613 MIN 04 35 2.24 Pastizal Regular Terrazas
MENDIETA 2997 MEN 05 100 7.38 Paramo arbustivo Buena Sin Tratamiento
MINAS 2381 MIN 06 65 3.29 Bosque montano Buena Sin Tratamiento
MINAS 2258 MIN O7 30 5.67 Pastizal Regular Curvas de Nivel
MINAS 2198 MIN 08 47 7.38 Pastizal Regular Terrazas
MINAS 2241 MIN 09 82 1.98 Plantacion Arbol/Pino Regular Sin Tratamiento
ZAMORA HUAYCO 2200 ZH 10 30 1.71 Plantacion Arbol/Pino Regular Sin Tratamiento
MENDIETA 2167 MEN 11 64 2.77 Pastizal Regular Curvas de Nivel
MENDIETA 2170 MEN 12 60 2.50 Bosque montano Buena Sin Tratamiento
MENDIETA 2264 MEN 13 56 6.85 Bosque montano Buena Sin Tratamiento
MENDIETA 2881 MEN 14 53 3.56 Paramo arbustivo Buena Sin Tratamiento
MENDIETA 2911 MEN 15 70 1.45 Paramo arbustivo Buena Sin Tratamiento
MENDIETA 2320 MEN 16 36 5.93 Bosque montano Buena Sin Tratamiento
MENDIETA 2424 MEN 17 37 2.90 Sucesion de vegetacion Mala Sin Tratamiento
ZAMORA HUAYCO 2504 ZH 18 10 4.74 Plantacion Arbol/Pino Regular Sin Tratamiento
ZAMORA HUAYCO 2188 ZH 19 40 1.84 Pastizal Buena Terrazas
ZAMORA HUAYCO 2266 ZH 20 25 1.98 Pastizal Buena Terrazas
EL CARMEN 2207 CAR 21 44 1.84 Pastizal Regular Sin Tratamiento
EL CARMEN 2258 CAR 22 44 8.57 Pastizal Regular Curvas de Nivel
EL CARMEN 2333 CAR 23 16 3.03 Pastizal Regular Terrazas
EL CARMEN 2555 CAR 24 13 2.37 Bosque montano Buena Sin Tratamiento
EL CARMEN 3088 CAR25 | ... 0 il Paramo arbustivo Buena Sin Tratamiento
EL CARMEN 2379 CAR26 |}  ....... 8 il Paramo arbustivo Buena Sin Tratamiento
EL CARMEN 2379 CAR 27 48 5.01 Pastizal Regular Curvas de Nivel
EL CARMEN 2726 CAR 28 23 3.43 Bosque montano Buena Sin Tratamiento
SAN SIMON 2589 SIM 29 32 1.32 Sucesion de vegetacion Regular Sin Tratamiento
SAN SIMON 2341 SIM 30 37 4.88 Sucesion de vegetacion Buena Terrazas
SAN SIMON 2496 SIM 31 25 2.50 Sucesidn de vegetacion Mala Sin Tratamiento
SAN SIMON 2630 SIM 32 35 1.45 Bosque montano Buena Sin Tratamiento
EL CARMEN 2545 CAR 33 34 4.74 Pastizal Regular Sin Tratamiento
EL CARMEN 2459 CAR 34 80 4.74 Bosque montano Buena Sin Tratamiento
EL CARMEN 3360 CAR 35 32 4.74 Paramo arbustivo Buena Sin Tratamiento
EL CARMEN 3074 CAR 36 32 1.32 Paramo arbustivo Buena Sin Tratamiento
EL CARMEN 2880 CAR 37 26 4.74 Paramo arbustivo Buena Sin Tratamiento
EL CARMEN 3360 CAR 38 28 1.71 Paramo arbustivo Buena Sin Tratamiento




