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Adriana Cardenas, Carlos Montufar

Zonificacion agroecologica de las
microcuencas de los rios lllangama y
Alumbre: contexto sectores dispersos

Resumen

La Zonificacion Agroecoldgica en un contexto de sectores dispersos
(ZAE), ha demostrado ser una herramienta que contribuye en el proceso
de planificacion y gestién del desarrollo sustentable en varios paises en de-
sarrollo. La ZAE se obtiene en base a un andlisis integral de los elementos
ambientales, fisicos y socioeconémicos de un area de estudio, que deter-
mina zonas homogéneas para sugerir criterios de manejo sostenible para
cada una de estas. El estudio se realizé para las microcuencas de los rios
Illangama y Alumbre en la subcuenca del rio Chimbo, en donde los crite-
rios se enfocaron hacia el manejo, prevencion, produccion, recuperacion y/o
conservacion, principalmente. El método utilizado para este analisis se bas6
en estudios previos, que sirvieron de referencia para seleccionar algunos de
los criterios especializados, e integrar otros idoneos para el area de estudio.
Ademas del criterio de expertos, dicha seleccion se limito a la existencia de
informacion relevante para la construccién y analisis espacial de cada una
de las variables. Los resultados de la zonificacién muestran una categoriza-
cion de cinco clases, algunas de ellas especiales para cada microcuenca, y que
conjuga unidades tan diferentes entre si, como para requerir acciones y un
manejo especial en cada una de ellas, de acuerdo a su condicién socioeco-
némica, ambiental y biofisica. En la microcuenca del rio Illangama, las zo-
nas de conservacion y recuperacion ocupan el 76,45% de la misma, con un
34,78% y 41,67% respectivamente, y en la microcuenca del rio Alumbre, las
zonas con la categoria de conservacién ocupan el 11,99% de su territorio.

Palabras clave, region andina; zonificacion; cuenca hidrogréfica;
agroecologico; andlisis integral.
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l. Introduccion

Las condiciones geogréaficas de un pais o region inciden sobre su desem-
pefio econdmico a través de la productividad agricola y la salud de la po-
blacién (Galvis, 2001). En este sentido se recopila e interpreta informacion
que ayuda a entender la dindmica geografica en las zonas de estudio, afia-
diendo insumos que afinan dicha dinamica como son temas relacionados
con la situacion de la poblacion que vive en estas zonas.

La Zonificacion Agroecoldgica (ZAE) es una herramienta de planifica-
cion obtenida en base a un analisis integral de los elementos ambientales,
fisicos y socioecondmicos de un &rea de estudio, y determina zonas homo-
géneas para el manejo sostenible e integral del area en cuestion.

En las microcuencas de los rios lllangama y Alumbre, la ZAE es suma-
mente relevante ya que esta puede ser un instrumento Gtil para enriquecer
las discusiones orientadas a la toma de decisiones relacionadas con el ma-
nejo sustentable de los recursos naturales en el contexto de las unidades hi-
dricas de estas microcuencas. Para el analisis se dispuso, entre los insumos
fisicos, de informacion oficial generada por instituciones nacionales como
el Sistema de Informacién Geogréafica Agropecuaria (SIGAGRO), insumos
socioecondmicos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), y
especificamente informacion generada a lo largo de los primeros afios del
proyecto INIAP-SANREM CRSP-SENACYT por las instituciones partici-
pantes. Entre estos Ultimos constan el estudio de Linea Base Socioeconomi-
ca del proyecto, los andlisis de cambio de cobertura vegetal, las evaluaciones
de biodiversidad, el monitoreo hidrobiologia) del area, y estudios econd-
micos especificos, entre otros.

Se parte de entender que al poseer una caracterizacion técnica de una
unidad hidrica asi como una acertada interpretacion socioeconémica de
la dindmica que en la misma se realiza, se pueden identificar zonas de pro-
piedades similares en un territorio. Con ello, existen mayores posibilida-
des de canalizar un manejo positivo de los recursos naturales, asi como
alternativas para mejorar los ingresos por familia de los habitantes de las
microcuencas en estudio.
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En esta investigacion se enfocan cuatro partes principales; en primer lu-
gar, se presenta la propuesta metodoldgica basada en varios autores, la cual
fue sometida a validacion con el equipo técnico del proyecto. En segundo
lugar, se hace un analisis especifico con el interés de integrar variables eco-
nédmicas como costos de produccion, analizando la representatividad de los
datos obtenidos en la Linea Base socioecondmica para evaluar su pertinen-
cia en la zonificacion. Posteriormente, se presentan los resultados, en si la
propuesta de zonificacién una vez integrados los criterios de valoracion de
las variables implicadas, y analizadas espacialmente de una en una. Final-
mente se plantean las conclusiones y recomendaciones como producto del
proceso desarrollado.

Il. Metodologia

2.1. Modelo conceptual

La zonificacién agroecoldgica con contexto en zonas dispersas, €s el re-
sultado de la integracion de variables biofisicas, socioecondmicas y am-
bientales, que representan la diversidad de factores que intervienen en la
descripcion de la aptitud de una zona de estudio.

Una vez seleccionadas las variables a ser integradas, en funcién de la bi-
bliografia consultada, conocimiento y valoracion de los especialistas técni-
cos, asi como la disponibilidad de las mismas, se procedié a la construccion
espacial de las variables y a su unificacion.

El anélisis de integracion de las variables mencionadas requiere de un
modelo conceptual (Figura 1) en funcién del cual se representa la dindmica
de influencia de todos y cada uno de los factores establecidos para conse-
guir areas homogéneas de manejo.

248...
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Temperatura
Preopfcao6n

QO

Textura
Profundidad
Drenaje
Fertlidad

Pendiente
Rangos Alttudinales

Sélidos Distretto*
Accesbildad a Fuentes

G W W W

de Agua
usoy
COBERTURA Uso del Suelo
VEGETAL
Pobiaadr
Economicamente Activa
(Sectores Dispersos) B
POBLACION Densidad Pobladora
CAL\II?SE DE Tipo de vivienda

Servicio de Agua

Accesibiidad

CaMaddeAgua
(Macromvertebrados)

Cobertura Vegetal
natural

Aceleracion de Flujos
de erosion
Susceptibiidad a
Heladas

PEA Poblacién Econémicameo» Activa

Figura 1. Modelo conceptual - Zonificaclén Agroecoléglca.
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2.2. Criterios y valoracién de componentes

Cada componente, subcomponente, variable y subvariable han sido
ponderadas en base al conocimiento de expertos de la tematica y de las
zonas andinas, referidos en trabajos preliminares, y de los técnicos partici-
pantes en la investigacion.

La escala de ponderacién de componentes, subcomponentes, variables y
subvariables, tiene un gran rango que va entre 0y 100 puntos, siendo los valores
minimo y maximo respectivamente. En este rango se han asignado los mayores
puntajes a las zonas aptas para actividades agricolas, y los menores a las zonas
que carecen de estas aptitudes, o que podrian orientarse a actividades como la
conservacion. Esta reparticion del territorio ha dado como resultado la espacia-
lizacion de las zonas agroecoldgicas.

El gran rango se construye por la sumatoria de los puntajes obtenidos
para cada pixel por los componentes, subcomponentes, variables y subva-
riables, como se puede observar en el Cuadro 1 Las zonas marcadas en lila
en la tabla de métodos, resaltan la inexistencia de la condicion en la zona
especifica.

Cada subcomponente y variable han sido ponderadas en funcion de crite-
rios especialistas, asi como las subvariables. Estas Ultimas ranqueadas y califi-
cadas de acuerdo a las propiedades reales de cada microcuenca, y en funcion
de bibliografia especifica relacionada con cada tema.

Asi, segun la metodologia consultada se ponderan las variables dandoles
un valor entero a cada una de ellas, determinando para cada componente
dicho valor de acuerdo a su grado de influencia dentro del estudio. Estos
valores sumados llegan a 100 (Beltran et al., 2007).

De la misma manera fueron ponderadas las variables y subvariables, lo-
grando que los valores maximos asignados sumen los valores correspon-
dientes a cada subcomponente y variable, respectivamente.

En el Cuadro 1, se encuentran descritos de manera concisa los métodos
y criterios utilizados para la zonificacion. Ademas, se presentan los criterios
de seleccién de cada variable considerada, mientras los criterios de valora-
cion a detalle se explican en el informe técnico original, en la seccién de la
caracterizacion de variables.

24.5...



COMPONENTE
CLIMA
BIOFiSICO
50
SUELO

Cuadro 1.
Sintesis de componentes, variables y subvariables y
ponderaciones de acuerdo a criterios especializados.

” I Ponderacion Ponderacion
Ponderacion Ponderaciéon SUBVARIABLE 3 SUBVARIABLE :
Mapa VARIABLE Variable llangama Subvariable Alumbre Subvariable
p 9 lllangama Alumbre
1.5-6 °C 1 10.5- 15°C
Temperatura 3 6 +10°C 1 15- 19°C
>10*0 3 > 19°C
750 -850 mm 3 800 - 900
Precipitacién 5 850- 900 mm 4 900- 1000
900 - 950 mm 5 1000-1300
media 6 media
gruesa - mo- gruesa - mo-
deradamente 4 deradamente
Textura 6 gruesa gruesa
fina - muy fina
20 roca - nieve - o roca-nieve-sm
sin suelo suelo
profundo 7 profundo
moderadamen- 6 moderadamen-
te - profundo te - profundo
Profundidad 7 superficial - 3 superficial -
poco profundo poco profundo
roca - nieve - 0 roca - nieve -

sin suelo sin suelo

CONCEPTO

Las temperaturas afectan la tasa de
crecimiento del cultivo (que es maxi-
ma entre 20 a 31 °C sino hay restric-
ciones de otros recursos). Ademas la
temperaturas altas aceleran todas las
etapas de desarrollo, lo que puede
limitar el crecimiento. (Castellano p..
2006). Ademas enfocas la diversi-
dad de los cultivos en funcién de la
temperatura.

Se presenta como uno de los factores
determinantes en la produccién de
cosechas.

La textura se refiere técnicamente a
la clasificacion de las particulas de
¢»cuerdo a su tamafio y la proporcion
en la que se encuentran. De acuerdo
altamafio de las particulas se clasifi-
can en arenas (2.0 a0.05 mm). limos
(0.05a0.002 mm). y arcillas (menos
de 0.002 mm). (SIGAGRO. 2006).

Se define como profundidad efectiva
del suelo al grosor de las capas dej
suelo y subsuelo en las raices pueden
penetrar sin dificultad, en busca de
agua, nutrimientos y sistén. (SIGA-
GRO. 2006).
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COMPONENTE MAPA
SUELO
B'OFS"S'CO GEOMORFOLO-

GIA'Y ELEVACION

AGUA

Ponderacion
Mapa

20

12

10

VARIABLE

Drenaje

Fertilidad

Pendente

Rangos
Altitudinales
(msnm)

Calidad
de agua
(Solidos
Djsueltos)

Ponderaciéon  SUBVARIABLE
Variable llangama
Excesivo
Bueno
Moderado
Mal drenado
muy alta - alta
medio
bajo - muy bajo
roca - nieve -

sin suelo

0-12%
12 -25 %
25 -50%

>50%

2800 - 3200
3200 - 3800
3800 - 4200
4200 - 5000

23.00 - 30.33

30.33 -60.25

60.25 - 94.00

94.00 - 274.33

Ponderacion
Subvariable
llangama

1
3

o N & o

SUBVARIABLE
Alumbre

Excesivo
Bueno
Moderado

Mal drenado

medio
bajo - muy bajo
roca * nieve -

sin suelo

0-12%

12 -25 %

25 - 50%

>50%

1240- 1700
1700 - 2200
2200 - 2600
2600 - 3200

Alta

Media

Regular

Baja

Ponderacién
Subvariable
Alumbre

N W

o N B O

CONCEPTO

Es la rapidez con que el agua se des-

plaza. ya sea por escurrimiento super-

ficial o por su movimiento a través del
perfil hacia espacios subterraneos.

Elvalor de fertilidad obedece a la
integracion de criterios como son pH,
materia organica, suma de bases,
capacidad de intercambio de cationes
y saturacién con bases. (SIGAGRO.
2006)

El grado de pendiente puede de-
terminar limitaciones ya sea de
macanizacion y riego o dificultades
para el cultivo debido a la inclinacién
del terreno. A medida que el terreno
presenta mas pendiente requiere
de mas manejo, incrementando los
costos de mano de obra y equipo.
(SIGAGRO. 2006)

Determinar la diversidad de cultivos
en funcion de la altura potencial para
el crecimiento de los mismos.

Sélidos que se encuantran disueltos
en el agua. Dependiendo del uso del
suelo la cantidad de sélidos varia.
En sitios agricolas es mayor que en
bosques. En arenales en mayor en
pajonales Un pastizal provoca menos
s6lido que un campo arado. Esta
variable refleja los niveles de sedimen-
tacién en los rios. (Calles. J.). Todos
estos rangos son permisibles para
aplicaciones agricolas.
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COMPONENTE

BIOFiSICO
50

SOCIOECONO-
MICO
30

MAPA

AGUA

usoy
COBERTURA
VEGETAL

PEA - POBLACION
ECONOMICA-
MENTE ACTIVA

POBLACION

i

Ponderacion

VARIABLE
Mapa
Accesibilidad
10 a Fuentes de
Agua (horas)
Uso del
8
Suelo
3 Peas
i Densidad
10 i Pobiacional
| Hab/Ha

Ponderacion SUBVARIABLE

Variable

10

lllangama
0-0.025
0.025- 0.20
0.20-0.5
0.5 -0.75
>0.75

Cultivos -
pastos

Cultivos - Vege-
tacion Natural

Natural

Urbano - Sin
Cobertura
Vegetal

163-211 hab.
115-162 hab.

68-114 hab.

> 15 hab/ha

5-15 hab/ha

< 5hab/ha

10

SUBVARIABLE
Alumbre

0.025- 0.20

0.20-0.5

0.5-0.75

>0.75

Cultivos -
pastos

Cultivos - Vege-
tacion Natural

Natural

Urbano - Sin
Cobertura
Vegetal

550 - 809 hab.

291 - 549 hab.

32 -290 hab.

> 15 hab/ha

5 - 15 hab/ha

< 5 hab/ha

Ponderacién
Subvariable
Alumbre

10

Otra alternativa es garantizar la
presencia de agua en la zona, para
lo que es importante mantener las
fuentes de agua, los bofedales. los

manantes, los puquios, ya que el
agua amortigua los cambios bruscos.
Torres. 2003. Tomando en cuenta que
las zonas inmediatamente adjuntas
a los rios deben ser consideradas
zonas de proteccion.

Se diferencian las clases de uso de
suelo generalizadas en Cultivos -
Pastos. Cultivos - Vegetacién natural.
Natural y Zonas Urbanasy Sin
Cobertura Vegetal.

La existencia de un mayor nimero de
habitantes econémicamente activos,
deriva més alternativas de produccion
agricola, y representa mayor deman-
da en la capacidad de consumo. La
fuente es el INEC. del censo 2001.

La presencia de un mayor nimero
de habitantes por unidad de terreno,
supone mayor demanda de servicios
béasicos y a la vez. mayores posibilida-
des para el desarrollo de actividades
productivas. A mayor densidad pobla-
cional. mayor presién sobre el recurso

suelo en un area determinada. La

fuente es el INEC. del censo 2001
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COMPONENTE

SOCIOECONG-
MICO
30

MAPA

CALIDAD DE VIDA

INFRAESTRUC-
TURA

Ponderacion
Mapa

VARIABLE

Tipo de
Vivienda

Servicio
Agua

Accesibilidad
(horas)

Ponderacién  SUBVARIABLE

Variable

llangama

78-100%

56 - 78%

34 - 56%

62.31 +93.47%

31.15-62.31%

0-31.15%

1.0- 15

1.5-2.0

2.0 -3.0

Ponderacion
Subvariable
llangama

SUBVARIABLE

Alumbre

88.71 -100%

77.43-88.71%

66.15-77.43%

64.22 - 96.33%

32.1 -64.22%

0-32.11%

0.5- 1.0
1.0-1.5
1.5-2.0
2.0 -3.0

>3.0

0.5

CONCEPTO

Representa el porcentaje de viviendas
tipo casas que existe por sector
disperso. Sus valores variande 0 a
100 puntos y mientras mas bajo es
el valor peores condiciones sociales
implica (es decir mayores necesida-
des). y viceversa. Sino tienen tipo de
vivienda tipo casa entonces poseen
madiaguas. ranchos, covachas, o
chozas. Esta informacioén, disponible
a nivel de sectores dispersos, fuente
INEC y corresponde al censo 2001.

Representa el porcentaje de servicio
de acceso ai agua por red publica
existe por sector disperso, sus
valores varian de 0 a 100 puntos y
mientras mas bajo es el valor peores
condiciones sociales implica (es decir
mayores necesidades), y vicecersa.
Si el acceso al agua no es por red
publica, entonces la gente accede
por pozos o directamente de los rios.
Esta informacién, disponible a nivel
de sectores dispersos, fuente INEC y
corresponde al censo 2001.

Se puede definircomo el tiempo que
se requiere para llegar a un punto de
interés desde cualquier sitio ubicado
en lazona de interés, tomando en
cuenta el medio de transporte utili-
zado. Segun Deichmann, 1997. la
accesibilidad puede definirse como la
capacidad de interactuar o de hacer
contacto con sitios en que hay opor-
tunidades econémicas o sociales.
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COMPONENTE MAPA
AGUA
VEGETACION
NATURAL
AMBIENTAL
20
AMENAZAS

wi

Ponderacion
Mapa

Ponderacién

VARIABLE '\ iable
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de Agua
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tebrados
(indice ABI)

Vegetacion
Natural

Aceleracion
de flujos
« Erocion 5
(Curvaturre -
Proftle)

Sucepti-
bilidad a 3
heladas

SUBVARIABLE
lllangama

> 68 (Muy
bueno)

41 -38 (Bueno)
24 -41 (Regular)
10 -24 (Malo)
< 10 (Muy malo)

100% Vegeta-
cion Natural

Intervencion
y Vegetacion
Natural
Eriales
-8.099 - -1.906

-1.906--0.539

*0.539 0

<3°

>3°

Ponderacion
¥ SUBVARIABLE
Subvariable Alumbre
llangama
9 > 68 (Muy
bueno)
7 41-38 (Bueno)
5 24 -41 (Regular)
3 10 -24 (Malo)
1 < 10 (Muy
malo)
1 100% Vegeta-
cién Natural
Intervencion
3 y Vegetacion
Natural
0 Eriales
5 -8.099 - -1.906
3 -1.906 +-0.539
2 -0.5390
0 <3°
3 >3°

Ponderacién
Subvariable
Alumbre

CONCEPTO

Evalla la calidad del agua en funcién
del monitoreo de macroinvertebra-
dos acuaticos, llevado a cabo con
técnicas de coleccién de especies

en campo, y para este caso con una

frecuencia cuatnmestral.

Se diferencian los niveles de inter-
vencién. Representa la vegetacion
natural en comparaciéon con las zonas
semintervenidas o zonas sin suelo,
en el caso de los eriales. Predomina
la ponderacién de las zonas semin-
tervenidas para el manejo y presencia
agricola.

El grado de amenaza de erocién se
basa en el criterio de identificar zonas
de alta probabilidad de erocién de
acuerdo a su pendiente y al grado de
aceleracion pordesprendimiento que
se puede encontrar en esa pendiente
en zonas descubiertas o sin cobertura
vegetal.

Enun resultado de zonificacion la
incidencia de las heladas puede ser
determinante para el cultivo. Ante
ello se decidi6 integrar esta variable
de temperaturas minimas del mes
mas frio como una amenaza natural,
representando a la suceptibilidad a
heladas.
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2.3. Preparacién y generacién espacial

DE LAS VARIABLES SELECCIONADAS

Previo a la espacializacion de las variables consideradas dentro de cada
componente de esta zonificacidn, se llevaron a cabo otros procesos, como
recopilacion de informacion. La informacion relacionada con cartografia
base digital y suelos, se recopil6 del organismo oficial competente, en este
caso SIGAGRO. Estas variables estan entre las clasificadas en el componen-
te biofisico. Simultdneamente, otras variables como clima, elevacién y agua
fueron analizadas espacialmente para llevar a cabo el objetivo en cuestion,
en la Unidad de Geografia de EcoCiencia con el apoyo del especialista eco-
logo acuético en el caso de solidos disueltos. Entre estas se analizaron las
variables temperatura y precipitacion para el subcomponente clima. Las
variables pendientes (forma del terreno) y rangos altitudinales para el sub-
componente elevacion, y, sélidos disueltos y acceso al agua para el subcom-
ponente biofisico agua.

Para el componente socioeconémico, se construyeron las variables de
uso y cobertura vegetal; para lllangama, en base al anélisis digital de la ima-
gen ALOS 2007, con una resolucion de 10 m, utilizando el método supervi-
sado Feature Map. Mientras que para Alumbre se utiliz6 la cobertura vege-
tal disponible basada en fotografia aérea, construida por SIGAGRO, 2007.
La validacidn de dichos mapas se realiz6 en funcidn de la informacion de
campo recopilada en las distintas visitas a las zonas de estudio.

Variables como poblacién econémicamente activa y nimero de habi-
tantes se recopilaron directamente del INEC. Estos datos fueron adquiridos
en dicha institucién y estan basados en el Censo del 2001, espacializados y
georreferenciados por sectores dispersos para los cantones de Guaranda y
Chillanes. Mientras que la variable calidad de vida, basada en el indice de
necesidades bésicas insatisfechas (NBI), fue creada en funcién de los datos
por sectores dispersos proporcionados por el INEC para la evaluacion de
dicha variable.

Finalmente, la infraestructura que se considera dentro del componente
socioecondmico involucra el anélisis de accesibilidad a mercados en fun-
cion de vias, tipo de vegetacion, pendientes y ubicacién de los centros de
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comercio principales segun el estudio de Linea Base llevado a cabo por el
INIAP-SANREM CRSP-SENACYT en el 2006.

El altimo componente comprende las variables ambientales, representa-
das por calidad de agua en funcion del monitoreo de macroinvertebrados,
y cobertura vegetal natural, donde se diferencian las zonas naturales de los
mosaicos de vegetacion natural e intervenida y los terrenos sin cobertura.
Ademas, la de amenazas naturales, siendo la primordial para la zona lo rela-
cionado con la erosion, variable construida, en este caso, en base al criterio de
aceleracion de flujos de movimientos de tierra por desprendimiento, por ana-
lisis de la segunda derivada de la pendiente en zonas sin cobertura vegetal.

Una vez seleccionadas y generadas las variables se las integré en funcién
de modelo conceptual disefiado, con el fin de determinar la coherencia de
los cruces espaciales entre las diferentes coberturas cartograficas y entre los
distintos componentes y subcomponentes.

Cabe recalcar que la ponderacién de componentes, subcomponentes y
variables, fueron hasta ahora consideradas de acuerdo a procesos de zoni-
ficacion llevados a cabo en otras areas andinas del Ecuador, ya evaluados
por especialistas agrénomos de manera interdisciplinaria, para obtener la
zonificacion de acuerdo al enfoque agroecoldgico propuesto. En esta oca-
sidn, especialistas ecologos, antropdlogos y gedgrafos fueron consultados
para mejorar los métodos de zonificacion existentes, y aportar con nue-
vos criterios. Algunos de ellos desarrollados a lo largo del proyecto INIAP-
SANREM CRSP-SENACYT, como es el monitoreo de calidad de agua con
analisis fisico quimico y macroinvebrados, accesibilidad al recurso agua,
accesibilidad a mercados, y la aceleracién potencial de desprendimiento del
suelo en zonas sin cobertura vegetal, principalmente.

2.4. Enfoque costos de produccién y sectores dispersos

Inicialmente, el enfoque del proceso de zonificacion agroecologica, se
basaba en costos de produccidn, con lo que se pretendia dar relevancia a
la distribucion espacial de zonas de produccion rural, en funcién a la ac-
cesibilidad a puntos de venta de sus productos. Sin embargo, este enfoque
debid ser descartado en el proceso de analisis de espacializacion de costos,
al obtener que los resultados de correlacion entre la distribucion espacial
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de los puntos de encuesta de produccion y la accesibilidad no presentaba
ninguna relacién consistente entre ellas, con lo cual se elimind la posibili-
dad de espacializar los costos de produccidn en funcion de la informacién
disponible en la Linea Base construida para la zona en el 2006.

Asi se obtuvo la funcion del andlisis de correlacién (Cuadro 2y Figura 2).
Cuadro 2.
Andlisis de correlacion entre las variables accesibilidad e ingresos

de produccién. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador. 2008.

Variables Media DeS\{laC|on Muestra
Estandar

Ingreso por cultivos

por dolares por afio 1019,66 1555,81 167
Accesibilidad 0,778390 0,538000 167
Correlacion
TR O NS  pcasie
Correlacion Ingres:o por cultivgs 1 0131
de Pearson por ddlares por afio
Accesibilidad 0.131 1

Fuente: Céardenas. 2008.
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Normal Q-Q Plot ofV6_1

Figura 2. Comportamiento de los datos de ingresos con respecto
a una curva lineal. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador. 2008.

En la siguiente figura se pueden observar los datos espacializados de in-
gresos, sobre la cobertura de accesibilidad. En esta representacion se puede
apreciar que la distribucién de datos referentes a ingresos no obedece a un
comportamiento gradual relacionado con la variable espacial. Todo lo con-
trario, nos encontramos ante una distribucion totalmente aleatoria.

V6_1

..254

Figura 3. Representacién de la relacién de las variables ingreso
y accesibilidad. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.
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Figura 4. Representacion de la relacién entre ingreso por cultivos anuales
y accesibilidad. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Ante ello, se optdé por enfocar el proceso en funcion de la disponibilidad
de informacion relacionada con sectores dispersos de fuente INEC, 2001
(Afo del dltimo censo nacional), orientadas a representar la realidad so-
cioeconémica de la zona en funcion de datos censales oficiales.

Asi, por sectores dispersos se encuentran espacializadas las variables Po-
blacion (nimero de habitantes), Poblacion Economicamente Activa, que
representa la capacidad de trabajo y produccion de la zona, y calidad de
vida constituida por las variables de tipo de vivienda y tipo de acceso al
agua, también disponible por sectores dispersos.

2.5. Integracion de variables

La integracion de las variables ya espacializadas y procesadas a formato
grid, se llevd a cabo con la herramienta SIG en base a “algebra de mapas”, la
cual permite realizar el analisis espacial a nivel de pixel, de una manera muy
precisa, con una resolucion de 15 m para el caso del presente estudio.
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Asi, se obtuvo una cobertura que contiene la sumatoria de las pondera-
ciones por variable, distribuidas por los componentes ya expuestos.

Segun esta metodologia, la zonificacidn se categoriza en funcién de las
siguientes clases y escala de ponderacion:

Cuadro 3.
Rangos para las categorias de zonificacién agroecolégica
propuestos. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Categoria de zonificacién Escala de ponderacion
Agricola sin limitaciones 100-80
Agricola con limitaciones moderadas 80-70
Agricola con limitaciones severas 70-60
Recuperacién 60-40
Conservacion Menores de 40

Fuente: Cardenas, 2008.

En este punto se hizo una consideracién final con el equipo técnico para
validar el resultado, procediendo a integrar los criterios adicionales de zonas
de recuperacion y conservacion para los intereses de las zonas en cuestion,
caracterizando a las areas de importancia ecologica de las microcuencas.

IIl. Resultados y Discusién

3.1. Descripciéon de la categorizacidn propuesta

El proceso llevado a cabo para la zonificacion, presenta un resultado de
categorizacidn de cinco clases, algunas de ellas especiales para cada micro-
cuenca, y que conjuga unidades tan diferentes entre si, como para requerir
acciones y un manejo especial en cada una de ellas, de acuerdo a su condi-
cion socioecondmica, ambiental y biofisica.

1.1.1. Zona agricola sin limitaciones

Corresponde a todas las tierras aptas para la agricultura (anuales y/o de
ciclo corto), bien sean mecanizada o manual y con uso intensivo o exten-
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sivo. Se entenderd que estas unidades de tierras quedan clasificadas como
aptas si sus cualidades satisfacen por completo los requerimientos de uti-
lizacion establecidos. La unidad queda clasificada de acuerdo a 6ptimas
condiciones fisicas: clima, suelo, pendiente y otros que pudieran ser local-
mente especificados asi como las condiciones socioeconémicas de la zong;
es decir, la presencia de un considerable desarrollo de los centros poblados,
los servicios basicos, hasta una adecuada infraestructura vial que permita
el acceso a estas areas para el transporte de la produccidn agricola para su
distribucién, comercializacion y consumo fuera de los limites de la comu-
nidad (Beltran y Rodriguez, 2002).

1.1.2. Zona agricola con limitaciones moderadas

Corresponden a todas las tierras que a pesar de poseer ciertas caracte-
risticas para realizar actividades agricolas estan restringidas medianamente
por ciertos factores limitantes que presenta la zona, como son: fuertes pen-
dientes, clima extremo y deficiencia del suelo, que no retinen las caracte-
risticas 6ptimas o adecuadas para dicha labor pero que sin embargo pue-
den ser mejoradas y en algunos casos hasta corregidas para su utilizacion
satisfactoria con cierto tipo de practicas especiales. Es importante tomar
en cuenta que en esta categoria representa gran porcentaje de tierras aptas
para agricultura en 6ptimas condiciones, sin embargo su vecindad con los
canales naturales de agua les coloca como segunda opcidn, ya que en esta
propuesta se promueve la proteccién y recuperacién de las riveras de los
rios, lo cual se ha representado en la metodologia.

En cuanto a su desarrollo socioeconémico, estas zonas poseen un mo-
derado crecimiento poblacional, su infraestructura vial es precaria pero re-
sulta suficiente para el traslado de los productos a ios mercados vecinos.

1.1.3. Zona agricola con limitaciones severas

Corresponden a todas las tierras que aun sin ser consideradas como ap-
tas para agricultura, dicha actividad se realiza en ella, mediante la adopcién
de précticas especiales en los suelos para soportar limitaciones tan severas
como la presencia de heladas, sumado algunas veces a condiciones adversas
propias del terreno como pendientes fuertes o suelos pobres, por lo que
requieren de técnicas apropiadas y de largos periodos de descanso de las

257.
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tierras para evitar la erosion. En esta categoria se representa también la ve-
cindad con fuentes de agua. Las caracteristicas socioeconémicas y la infra-
estructura vial que presenta la zona no son suficientes ni las mas favorables
para el desarrollo de las actividades agricolas.

1.1.4. Zona de recuperacion

Se necesitan establecer zonas de recuperacion y de proteccion de los
cauces de los rios. Ademas, las areas con pendientes superiores al 70% de-
beran ser consideradas como zonas de recuperacion para permitir que la
vegetacidn natural ocupe estos espacios mediante la regeneracion, y de esta
manera estabilizar éstas zonas y asi evitar el incremento de la erosion y por
tanto de la sedimentacion de los rios. En algunas zonas es mas apropiado
hablar de garantizar que en éstas se lleve a cabo una regeneracion natural
de los ecosistemas nativos, especialmente en la zona alta de la microcuenca
del Rio Illangama.

1.1.5. Zona de conservacion

A esta zona pertenecen todos los remanentes de ecosistemas nativos de
la zona. Se incluyen las zonas de quebradas con remanentes de bosque nati-
vo y los bosques primarios poco alterados. Estos bosques y remanente se los
incluye en una zona para conservacion por ser los Gltimos espacios de vege-
tacion natural y por su gran importancia como refugios de la biodiversidad
del area. Ademas, en estas zonas se podrian efectuar a futuro programas de
turismo comunitario y ecoturismo. Estas areas también seran las principa-
les fuentes de semillas y plantulas para futuros programas de forestacion.

En el caso de la microcuenca del rio lllangama, se debe tomar en cuenta
que ya existe una zona de manejo especial oficial, referente a la Reserva de
Produccién Faunistica Chimborazo, por tanto se considera una zona con
manejo especial basado en los reglamentos y normativas que rigen para
esta Reserva manejada por el Ministerio del Ambiente, por ser parte del
Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador.
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3.2. ZONIFICACION DE LA MICROCUENCA DEL RIiO ILIANGAMA

En la Figura 5y cuadro adjunto se presenta la distribucion espacial de la
zonificacion propuesta para la microcuenca del rio Illangama.

SIMBOCOGIA
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MAPA DE ZONIFICACION AOROECOLOOICA
MICROCUENCA DEL RIO ILLANGAMA
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Figura 5. Zonificacién agroecolégica para la microcuenca
del rio lllangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador. 2008.
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Clase Superficie (ha) Porcentaje
Agricola sin limitaciones 11,00 0,09
Agricola con limitaciones moderadas 1652,76 12,57
Agricola con limitaciones severas 1409,92 10,90
Recuperacion 5 389,85 41,67
Conservacion 4 499,06 34,78
Total 12 935,59 100,00

Fuente: Cardenas, 2008.

En el caso de la microcuenca del rio Illangama, zonas con las catego-
rias de conservacion y recuperacidon ocupan un gran territorio de la mi-
crocuenca, alrededor del 76,45% de la misma, con un 34,78% y 41,67%
respectivamente. Esta zona traslapa casi en su totalidad los limites de la
Reserva de Produccion Faunistica Chimborazo, parte del Sistema Nacio-
nal de Areas Protegidas, que cubre el territorio sobre la cota 3200 m de la
microcuenca, caracterizada principalmente por la presencia del ecosistema
paramo tanto el pajonal como el paramo sobre arenales, y con alto poten-
cial de erosidn edlica.

Mientras que en la zona media y baja de la microcuenca se presenta en un
12,57% con respecto al territorio total, la clase agricultura con limitaciones
moderadas, siendo esta zona la mas representativa para la agricultura por su
extensién y caracteristicas socio-ambientales. También se encuentra la cate-
goria agricultura con limitaciones severas en un 10,90% del territorio de la
microcuenca. Esta se caracteriza principalmente por tratarse de areas de baja
fertilidad y fuerte pendientes, lo que disminuye al maximo la productividad
en estas zonas.

A este nivel de la microcuenca, se encuentra también la categoria de
recuperacion, especialmente distribuida en las zonas de ribera e influencia
para el cuidado y mantenimiento de fuentes de agua. Refiriéndose a zonas
que en practicas agropecuarias han sido perjudicas por la presencia de ga-
nado junto a las fuentes de agua, provocando la compactacidn del sueloy la
pérdida de la capacidad de retencion de agua en las riberas de los rios.
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3.3. ZONIFICACION DE LA MICROCUENCA DEL RiO ALUMBRE

En la Figura 6 y cuadro adjunto se presenta la distribucidn espacial de
la zonificacidn propuesta para la microcuenca del rio Alumbre en la zona
de Chillanes. En el caso de la microcuenca del rio Alumbre, zonas con la
categoria de conservacion ocupan el 11,99% del territorio de la micro-
cuenca. Si bien en la microcuenca no existe un area de manejo oficial para
la proteccion de ecosistemas naturales, existen remanentes de bosque muy
biodiversos y Gnicos en el area de estudio (Calles y Salvador, 2006). Al haber
logrado identificar estas zonas de bosque con alta precision, en base a foto-
grafia aérea (SIGAGRO, 2007), se posee una herramienta muy importante
para tomar medidas en torno a la conservacién de estos bosques guardia-
nes de las fuentes de agua de la zona. Es por ello que la implementacidn de
esta categoria en el manejo de la zona, puede garantizar la permanencia
del recurso agua, y la posibilidad del turismo ecoldgico organizado por la
vistosa diversidad bioldgica de estos remanentes.
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Figura 6. Zonificacion agroecolégica para la microcuenca
del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.
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Clase Superficie (ha) Porcentaje
Agricola sin limitaciones 156,53 241
Agricola con limitaciones moderadas 475418 73,13
Agricola con limitaciones severas 753,14 11,53
Conservacion 779,47 11,99
Urbano 57,76 0,89
Total 6 501,08 100,00

Fuente: Céardenas, 2008.

La mayor parte del territorio de la microcuenca se encuentra cubierto
por la categoria de agricola con limitaciones moderadas, con un porcen-
taje del 73,13%. Si bien estos suelos se caracterizan por ser bien drenados y
profundos, la textura y fertilidad media de los mismos, como la topografia
del terreno afectan en algin nivel la productividad del suelo, clasificandose
en esta categoria.

En lo referente a fuentes de agua, estas también inciden en la zonifica-
cion de esta categoria. Si bien gran parte de los remanentes de bosque se
ubican junto a éstas, es importante priorizar la medida de manejo que se
debe otorgar a las zonas de ribera a pesar de que algunas de ellas se clasi-
fican como agricola con limitaciones moderadas.

La categoria agricola sin limitaciones también se presenta en esta mi-
crocuenca, ocupando una cobertura del 2,41% con respecto al territorio
total. Finalmente, zonas con limitaciones severas para la agricultura se
distribuyen en la zona de estudio en un 11,58%. Estas areas de ser posible
podrian ser propuestas para un manejo de recuperacion del ecosistema na-
tural ya que en su mayoria se caracteriza por la presencia de fuertes pen-
dientes.

2(53...
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IV. Conclusiones y Recomendaciones

41 En lo relacionado a la disponibilidad de informacién

Se debe procurar realizar un anélisis enfocado a la distribucion real de
los sitios de produccidn rural en fincas en la zona de estudio, tanto en zonas
de facil acceso como en las de dificil acceso, para con ello poder consta-
tar la posible relacién que puede existir entre los bajos ingresos familiares
con respecto a la accesibilidad a mercados. También seria muy importante
poder realizar un mapeo basico a nivel catastral que permita calcular los
tamafios de las fincas o quintas de produccidn, para constatar la relacion
entre ingresos familiares y accesibilidad a mercados en funcidn del tamafio
de la produccion.

42 En lo relacionado a la microcuenca del rio lllangama

En la parte alta de la microcuenca del rio Illangama se encuentran las
principales vertientes de agua de la zona. De estas vertientes se originan la
mayoria de rios y riachuelos de la microcuenca. Estas fuentes de agua se
encuentran sobre los 4 000 msnm, en los alrededores de estas vertientes se
efectlian actividades de pastoreo con ovejas principalmente, lo cual lleva a
la contaminacion con heces de estas fuentes. Por tanto, se debe llegar a un
acuerdo con los propietarios de las ovejas para designar zonas de pastoreo
que alejen a estos animales de las fuentes de agua y asi reducir la contami-
nacidn del agua. Ademas, se debe considerar la construccion de abrevade-
ros para estos animales con el propdsito de evitar su ingreso directo a los
rios de la zona. En casos extremos en los cuales ademas de fuentes de agua
en la zona se encuentren formaciones de paramo de almohadillas, que son
buenos almacenadores de agua, habra que considerar el cercado fisico de
éstas areas para garantizar la conservacion del agua en buen estado tanto en
cantidad como en calidad.

Laagricultura y ganaderia son las principales fuentes de ingresos econo-
micos para los habitantes de ésta microcuenca. Estas actividades se deben
seguir efectuando en las areas actuales. Sin embargo, es necesario limitar el
incremento de la frontera agricola a zonas de mayor altitud, por lo que se
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considera la cota de los 3 800 msnm como el limite superior para la agri-
cultura y ganaderia.

De las encuestas efectuadas en la microcuenca del rio Illangama se des-
prende que las comunidades indigenas utilizan en gran proporcion las
plantaciones de especies exoticas como el pino como fuente de lefia para
sus hogares. Por tanto, se sugiere que las zonas con plantaciones de pino
se mantengan como tal, y que futuras plantaciones de pino se efectien en
estas mismas areas tratando de no expandir la presencia de esta plantacion
exatica en la zona.

Se deben promover las zonas de recuperacion en las riveras de los rios
para garantizar la calidad del agua y la cantidad del agua en los rios y
riachuelos. Se proponen zonas de recuperacién en los margenes de éstos
cuerpos de agua bajo los siguientes criterios (Cardenas y Calles, 2007):
1) para rios de mas de seis metros de ancho se debe contar con una area
de amortiguamiento de alrededor de 30 metros. Ejemplo: Rio lllangama
y Corazon; y 2) para rios de hasta tres metros de ancho se debe contar
con una area de amortiguamiento de alrededor de 10 metros. Ejemplo:
Quebradas menores.

En las areas de amortiguamiento con altitudes menores a 3 800 m
se propone iniciar programas de regeneracion de las riberas mediante la
reforestacion utilizando plantas nativas y caracteristicas de los margenes
de los rios.

Tanto el uso de cercas como de plantas en las areas de amortiguamiento
permiten reducir el ingreso excesivo de nutrientes y contaminantes al agua
producto de las actividades agricolas y también ayuda a reducir la con-
taminacion generada por el ganado al tomar directamente el agua de los
cuerpos de agua y dejar sus heces en los rios.

43 En lo relacionado a la microcuenca del rio A lumbre

La agricultura y ganaderia son las principales fuentes de ingresos econo-
micos para los habitantes de ésta microcuenca. Estas actividades se deben
seguir efectuando en las areas actuales. Sin embargo, es necesario limitar
el incremento de la frontera agricola en la zona, y limitar su area de creci-
miento.
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Las areas de amortiguamiento sugeridas a ser utilizadas estan basadas y
adaptadas de la norma para el manejo sustentable de los bosques andinos
del Ministerio del Ambiente (MAE, 2003) y de literatura consultada (Weg-
ner y Fowvler, 2000). Todas las zonas sugeridas para la presente zonificacion
del area de estudio estan sujetas a llegar a acuerdos con las comunidades y
organizaciones locales para efectuar e implementar las sugerencias presen-
tadas en este documento técnico.

Se necesita establecer zonas de recuperacién y de proteccidn de los cau-
ces de los rios, por lo que las areas con pendientes superiores al 70% de-
beran ser consideradas como zonas de recuperacion para permitir que la
vegetacidn natural ocupe estos espacios mediante la regeneracién y de esta
manera estabilizar éstas zonas y asi evitar el incremento de la erosién y por
tanto de la sedimentacion de los rios.

Adicionalmente, para garantizar la calidad del agua y la cantidad del
agua en los rios y riachuelos se proponen zonas de recuperacion en los
margenes de éstos cuerpos de agua bajo los siguientes criterios: 1) para rios
de mas de 10 metros de ancho se debe contar con una éarea de amortigua-
miento de alrededor de 50 metros. Ejemplo: Rio Chimbo; 2) para rios de
mas de seis metros de ancho se debe contar con una area de amortigua-
miento de alrededor de 30 metros. Ejemplo: Rio Alumbre; y 3) para rios de
hasta tres metros de ancho se debe contar con una area de amortiguamien-
to de alrededor de 10 metros. Ejemplo: Quebradas menores.

En estas areas de amortiguamiento se deben evitar o reducir las activi-
dades agricolas y ganaderas. Ademas, en estas areas de amortiguamiento
dependiendo del caso se debe considerar la instalacion de cercas de protec-
cion para impedir el acceso directo de los animales a los cuerpos de agua, y
construir abrevaderos para los animales en zonas alejadas de los cuerpos de
agua para reducir la contaminacion del agua.

Adicionalmente, en las areas de amortiguamiento propuestas en ésta
microcuenca se propone iniciar programas de regeneracion de las riberas
mediante la reforestacidn utilizando plantas nativas y caracteristicas de los
margenes de los rios.

Tanto el uso de cercas como de plantas en las areas de amortiguamiento
permiten reducir el ingreso excesivo de nutrientes y contaminantes al agua
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producto de las actividades agricolas y también ayuda a reducir la con-
taminacion generada por el ganado al tomar directamente el agua de los
cuerpos de agua y dejar sus heces en los rios.
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