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RESUMEN

La evaluacion del uso de suelo y su influencia actual en la calidad del agua de la
microcuenca “El Sapanal”, ubicada en el canton Pangua, Provincia de Cotopaxi,
Ecuador, permiti6 la recopilacion de informacion biofisica y socioecondémica, lo que
determinoé las potencialidades y vulnerabilidad del lugar, desde una perspectiva técnica
y con base a los planteamientos de los actores locales. El indice Biological Monitoring
Working Party modificado para Costa Rica (BMWP-Cr), mostrd que el uso de suelo del
bosque posee aguas de calidad excelente, a diferencia del uso de suelo agricola y
pastizal con aguas de calidad regular. Esto, demuestra que la reduccion de la franja
riberefia contribuye a la degradacion del habitat interior y de la calidad del agua. Por
ello, los lineamientos de manejo propuestos son herramientas para realizar acciones y
tomar decisiones encaminadas a: i. recuperar areas de valor medioambiental, ii. mejorar

la vida de los habitantes, y iv. garantizar la calidad y la cantidad del agua.
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SUMMARY

The assessment of land use and its current influence on the water quality of the
watershed "The Sapanal" located in the canton Pangua, Cotopaxi Province, Ecuador,
allowed the collection of biophysical and socio-economic information, which
determined the potential and vulnerability, from a technical perspective and based on
the proposals of local actors. The Biological Monitoring Working Party modified index
for Costa Rica (BMWP-Cr) showed that the use of forest floor has water of excellent
quality, unlike the use of agricultural land and pasture with water of medium quality.
This shows that reducing coastal strip contributes to the degradation of the inner habitat
and water quality. Because of that, the proposed management guidelines are tools to do
actions and take decisions in order to: i. recover areas of environmental value, ii.

improve the lives of people, and iv. guarantee both quality and quantity of water.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Generalidades

La cuenca hidrografica es una unidad elemental en la gestion de los recursos hidricos,
asi como de planificacion y gestion territorial, propicia para el manejo integrado de los
recursos naturales y el medio ambiente. Cada cuenca integra sistemas complejos y
dinamicos que pueden delimitarse por las lineas de crestas que constituyen la divisoria
de las aguas y a partir de la cual la precipitacion drena hacia una seccion de un cauce o
hacia un punto en comun. El sistema se caracteriza por la interaccion de diversos
componentes, entre los que se pueden mencionar: los fisicos (e. g. el agua, el aire, el
suelo, el subsuelo y el clima), los biologicos (e. g. plantas y animales) y los
antropogénicos (e. g. socioecondmicos, culturales e institucionales), elementos que
determinan un mosaico de distintas clases de uso/cobertura de suelo, tales como

bosques, pastizales, humedales, zonas agricolas y areas urbanas.

A nivel de cuenca, la vegetacion cumple con un gran nimero de funciones que ayudan a
mantener la estabilidad y el correcto funcionamiento del intercambio de materia y
energia cuenca arriba-cuenca abajo (Cuevas et al., 2010). La pérdida y degradacion de
la vegetacion natural, asi como la velocidad a la que estdn ocurriendo dichos cambios,
desencadenan procesos negativos a distintas escalas espaciales y temporales muchas
veces dificiles de revertir. Esto compromete los servicios ecosistémicos en las cuencas,
como la estabilizacion del suelo, la regulacion del volumen y periodicidad de los
caudales y la purificacion e infiltracion del agua, por mencionar algunos (Cuevas et al.,

2010).

De acuerdo a la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2011),
en Ecuador la contaminacion del agua causada por los desechos generados de la
industria, municipios, agricultura, crianza de animales, mineria, petrdleo confiere un
escenario perjudicial para la salud de la poblacidn y tiene una influencia negativa en los

recursos hidrolégicos superficiales y en el agua subterranea.



Los problemas comienzan a sentirse con mayor intensidad debido al crecimiento de
actividades socioeconomicas tradicionales basadas en colonizar extensiones de bosques,
aprovechar la madera, desbrozar la cubierta vegetal restante y cultivar plantas de ciclo
corto tales como arroz, maiz, yuca, o perennes como cacao, y caf¢; asi como también
pastos para el ganado. Esto genera un impacto negativo en la capacidad de retencion y
abastecimiento del recurso hidrico, tanto por el uso inadecuado del suelo como por el
cambio climatico, que provoca alteraciones en el régimen pluviométrico en la region
costa y sierra del Ecuador. Al respecto Vimos (2008) manifiesta que la subcuenca del
rio Santa Barbara en Ecuador, a pesar de presentar una cobertura vegetal de paramo y de
vegetacion lefiosa del 46.1 %, presenta zonas de cultivo y de pastura equivalente al 36,9
% las cuales influyen negativamente en la calidad de los recursos naturales de la

subcuenca, especialmente en el agua.

La microcuenca "El Sapanal", ubicada en el canton Pangua, provincia de Cotopaxi,
Ecuador, por su ubicacion e importancia hidrica presta beneficios directos como la
dotacion de agua para el consumo humano a mas de 2000 familias de 32 comunas de la
Junta de Agua Potable y Alcantarillado del Sistema Regional Chipe Hamburgo, asi
como también indirectos como el refugio de especies del bosque tropical, la regulacion
del micro clima y ciclo hidrologico, captacion de CO> ademas tiene un alto potencial
ecoturistico aprovechado principalmente para la recreacion familiar. La deforestacion, y
la degradacion de suelo forestal, es uno de los mayores problemas que enfrenta la zona
de la microcuenca “El Sapanal”, cuyas consecuencias son la erosion, sedimentacion,
disminucion en la captacion de agua y recarga de mantos acuiferos, reduccion del
potencial productivo por la pérdida paulatina de fertilidad de suelos, y los impactos
negativos en la biodiversidad. Todo esto sumado a las malas practicas agricolas resulta
en un excesivo uso de agroquimicos como pesticidas y fertilizantes que causan dafio a

las personas, a la fauna, y a los ecosistemas acudaticos.

En una investigacion realizada en la subcuenca del rio Jabonal en Costa Rica, Auquilla
(2005), manifiesta que la calidad del agua a nivel fisico-quimico tuvo alteraciones
importantes debido al cambio de uso de suelo, factor principal que influye en la
vulnerabilidad del recurso. Lo que demostré que la disminucion de la franja riberefa de
la subcuenca y el incremento el area de pasturas-ganaderia, con el consecuente acceso

de los animales al cauce, también aumento el aporte de materia contaminante.
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Los contaminantes de los sistemas acudticos provocan una serie de modificaciones y
alteraciones fisico-quimico en el agua, lo cual repercute en la composicion, distribucion
y estructura de las comunidades que sirven como indicadores bioldgicos (Abarca,
2007). Se considera que un organismo es un indicador de la calidad del agua, cuando
éste se encuentra invariablemente en un ecosistema de caracteristicas definidas y
cuando su poblacidén presenta un porcentaje superior o ligeramente similar al resto de
los organismos que viven en el mismo habitat. Asimismo, un indicador es una variable
que caracteriza el estado de un sistema y en un tiempo breve permite observar un
fenémeno que escapa de la percepcion normal. Por ello, los macroinvertebrados
acuaticos son usados en el monitoreo de contaminacion de los cursos fluviales, ya que
constituyen un valioso método para determinar los impactos causados por los desechos
domésticos e industriales en los rios y las quebradas que cruzan por los pueblos y las
ciudades. Asi, el empleo de bioindicadores resulta una herramienta de mucha utilidad
para determinar la calidad del agua en el curso fluvial y desarrollar programas de
proteccion, conservacion, ordenamiento territorial y manejo de las areas de drenaje. Con
base en la informacion obtenida se pueden ejecutar las medidas de mitigacion necesarias

(Abarca, 2007).



1.2. Antecedentes

Los cambios en el uso de los recursos naturales, principalmente del suelo en las
pendientes altas de la cuenca generan modificacion del ciclo hidrolégico dentro de la
cuenca aguas abajo en cantidad, calidad, oportunidad y lugar. Se estima que las
practicas de uso del suelo tienen impactos importantes, tanto en la disponibilidad como
en la calidad de los recursos hidricos. Estos impactos pueden ser tanto positivos como
negativo. Muchos estudios demuestran como la degradacion de la calidad del agua esta
altamente relacionada con los cambios en el uso del suelo, tales como deforestacion,
agricultura, acuicultura, urbanismo, ganaderia, forestacién, exceso de nutrientes,
erosion. Es 16gico pensar que los beneficios de una mejora en el manejo del suelo, o los
costos asociados a los impactos negativos por un uso inadecuado de los recursos
hidricos podrian repercutir no sélo en los usuarios del agua que los causan sino también
en la poblacion que vive en la cuenca baja o, en el caso de las aguas subterraneas, que

hace un uso de los recursos contaminados (Gutiérrez, 2009).

La influencia del uso de suelo y las practicas de manejo sobre la calidad del agua ha
sido ampliamente comprobada. Estos provocan alteraciones en los regimenes hidricos,
cambios dramaticos de la calidad y la cantidad el agua, especialmente respecto a su
potabilidad. El 80 % del deterioro de la calidad del agua es debido a sedimentos
suspendidos, en su mayoria, provenientes de la erosion de suelos por la construccion de
urbanizaciones, la deforestacion, actividades agricolas y ganaderas (Gutiérrez, 2009).
Asi por ejemplo, actividades agricolas producen erosion y aportes excesivos de
sedimentos a los rios, generando una reduccion en los recursos alimenticios, afectando
la calidad y disponibilidad de los sustratos que hacen parte del héabitat de los organismos
acuaticos. En consecuencia, hay decrecimiento de aquellas poblaciones de
macroinvertebrados que se alimentan raspando algas, mientras filtradores y colectores

incrementan (Gutiérrez, 2009).

De acuerdo a Lojano y Lucero (2011), para analizar la perturbacion sufrida en las
fuentes de agua, tradicionalmente se han utilizado métodos fisico-quimicos que ofrecen
informacion puntual del estado del agua. En la actualidad, se ha empezado a analizar

los organismos vivos presentes en el cuerpo de agua. Este andlisis brinda informacion
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de lo que sucedi6 dias y horas antes de la toma de la muestra. El anélisis biologico no
remplaza al fisico-quimico, sino que lo complementa. Segun Abarca (2007), los
macroinvertebrados (MI) son los bioindicadores preferidos. Esto por ser sedentarios y
con ciclos de vida relativamente largos, pueden ser empleados para evaluar la calidad
del agua en un lugar, a lo largo de un periodo de tiempo. Otra ventaja es que los
monitoreos con macroinvertebrados acuaticos no necesitan grandes inversiones de
tiempo, econdmicas o de capital humano, como si lo demandan los analisis fisico-
quimicos. Ademads, como suelen permanecer en el fondo, son testigos de los cambios

que estan ocurriendo en el sistema fluvial.

Por otro lado un buen monitoreo de los insectos y otros organismos que viven en
determinada cuenca, puede generar informacién valida para conocer el grado de
contaminacion presente. Ademas, se genera un precedente para desarrollar programas
de proteccion, conservacion, ordenamiento territorial y manejo de las areas de drenaje.
Asi, el empleo de bioindicadores resulta una herramienta de mucha utilidad para
determinar la calidad del agua en el curso fluvial y, con base en la informacion

obtenida, ejecutar las medidas de mitigacion necesarias (Abarca, 2007).

1.3. Fundamentacion de la eleccion de tema

La demanda por el acceso y consumo de agua es cada vez mayor en el ambito mundial,
por lo que su proteccion es un tema de interés global; sin embargo su disponibilidad ha
disminuido tanto en fuentes subterraneas como superficiales (Auquilla & Jiménez,
2005). Diferentes actividades antropogenicas como la deforestacion, agricultura y
ganaderia extensiva afectan a la biota presente en los sistemas acuaticos debido al uso
de agroquimicos, aumento de sedimentos, pérdida de la vegetacion riberena, aumento de
la temperatura del agua, y menor regulacion de caudales (Céardenas et al., 2007). Al
respecto Auquilla y Jiménez (2005), afirman que dentro del paisaje ganadero, el modelo
tradicional de pastoreo en praderas sin arboles y la falta de tecnologias para una
produccion mas sostenible provoco el avance de la frontera agricola, y la destruccion de
grandes areas de bosque natural. A consecuencia de esto, han aparecido problemas
ambientales como pérdida de diversidad bioldgica, degradacion de suelos y

contaminacion de fuentes de agua.
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De acuerdo a Cérdenas et al., (2007) existe un creciente interés por conocer la manera
de proteger los sistemas fluviales y estudiar sus cambios en el tiempo, lo que ha
estimulado el desarrollo de criterios biologicos que permitan estimar el efecto de las
intervenciones humanas en éstos. La mayoria de estos estudios se realiza con la
finalidad de tomar medidas en la conservacion y proteccion de las fuentes de agua, y
mejorar la cantidad y calidad de la misma. La influencia del cambio de uso de suelo,
por el avance de las actividades agricolas, ganaderas y la deforestacion en la
microcuenca “El Sapanal”, provocan degradacion de suelo en las zonas riberenas del
cauce, lo que afecta al ecosistema acudtico, cantidad y calidad del agua en el sector. Por
ello el analisis de las actividades que derivan del uso de suelo permite conocer la
tendencia en el manejo del espacio (biofisico, social, econémico y ambiental), lo que

contribuye a promover acciones paran la conservacion de la microcuenca “El Sapanal”.

1.4. Hipotesis

La contaminacion del agua y las alteraciones en la dindmica de los macroinvertebrados
acuaticos de la cuenca “El Sapanal” estdn asociadas en forma creciente a los cambios en

el ecosistema natural cuando el uso del suelo es transformado por el hombre.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Proponer alternativas de manejo que mejoren la calidad de agua a partir de la evaluacion del
efecto en el cambio del uso de suelo, basadas en el estudio de la dinamica de los
macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores en la microcuenca “El Sapanal”,

canton Pangua, provincia de Cotopaxi, Ecuador.
1.5.2. Objetivos Especificos
e (aracterizar los usos de suelo de la microcuenca “El Sapanal”.

e Establecer el efecto de los distintos usos de suelo sobre la calidad del agua, a
través del estudio de la dindmica de los macroinvertebrados acuaticos en

distintas areas de la microcuenca.

e (aracterizar la actividad socioecondmica de la microcuenca “El Sapanal”.

e Formular lineamientos para el manejo de los recursos naturales en la

microcuenca “El Sapanal”.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1. Manejo de Cuencas hidrograficas

La cuenca hidrografica desde el punto de vista geomorfoldgico, es un conjunto de
geoformas construidas por el desgaste constante de las corrientes superficiales 6 la red
de drenaje, también llamada red hidrografica la cual consta de un canal principal y
corrientes tributarias mas reducidas que la proveen de agua. Desde el punto de vista de
su funcionamiento hidrolégico Villegas et al., (2007) establecen el concepto general de
cuenca, como el area de drenaje natural dividida por una linea imaginaria que establece

la direccion del flujo del agua proveniente de la precipitacion.

Por su funcionalidad hidrolégica a la cuenca hidrografica se la concibe como una
unidad de planificacion Villegas et al., (2007) sefialan que en las cuencas hidrogréaficas,
tienen lugar todos los procesos naturales, por lo que constituye la unidad natural y
logica para el desarrollo agricola, ambiental y socioecondomico. También complementa
de acuerdo a lo anterior plantear que la cuenca es la unidad natural que permite a los
planificadores observar todas las consecuencias del escurrimiento en un area

determinada y elaborar los planes necesarios para su control.

La cuenca hidrografica como parte del paisaje, es la unidad geomorfoldgica que integra
todos los factores fisicos, bioldgicos y antropogénicos, los conjuga y los manifiesta de
forma directa en su comportamiento hidroldgico; de esta manera es posible estudiar el
comportamiento de algunos componentes del ciclo hidrolégico a corto, mediano y largo
plazo, y establecer tendencias que permitan la planificacion del uso del suelo,

vegetacion y agua.

Para cualquier propoésito, el estudio de la cuenca hidrografica se inicia con la
caracterizacion fisica, que consiste basicamente en delimitar su area de influencia,
determinar su forma y caracterizar la red de drenaje (Villegas et al., 2007). De acuerdo

con este mismo autor los pardmetros mas utiles para caracterizar la red de drenaje y el
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comportamiento hidroldgico de la cuenca son la longitud de la corriente principal,

pendiente, densidad de drenaje y tiempo de concentracion.

2.2.  Usos del suelo en una cuenca hidrografica

El uso de suelo tiene gran influencia en el proceso de infiltracion, distribucion del agua
en el suelo y evaporacion afectada por la cobertura vegetal. Su analisis permite entender
las causas y consecuencias de las tendencias de los procesos de degradacion,
desertificacion, disminucion de la biodiversidad y, en general, pérdida del capital
natural y cultural (Figueroa et al., 2011). El cambio del mismo, consiste en la transicién
de una categoria por otra, como es el caso la deforestacion, la expansion agricola o el
cambio en la extension urbana, y estd en funcion: de la presion (poblacion de usuarios
de los recursos), oportunidades (precios de mercado, costos de produccion, costos de
transporte y tecnologia), politicas (subsidios, impuestos, derecho de propiedad,
infraestructura), vulnerabilidad (exposicion a las perturbaciones externas, sensibilidad y
capacidad de resistencia), y la organizacion social (acceso a los recursos, distribucion
del ingreso, caracteristicas de los hogares, y las interacciones urbano-rurales); estas
funciones tienen una fuerte interaccion que causan el cambio de uso del suelo (Chavez,

2012).

Los impactos de cambios de uso del suelo pueden presentarse mediante las variaciones
estacionales sobre la hidrologia de la cuenca, y su equilibrio estan en funcion a la
distribucion de la vegetacion y su interaccion con el agua y el suelo, cualquier alteracion
modifica el ciclo hidrolégico (Chavez, 2012). Asimismo, la conversion de los bosques
para agricultura o pastos, pueden reducir los caudales de los rios en estaciones secas y
se intensifican en estaciones de invierno; estos cambios de uso del suelo agravan los
problemas relacionados con la escasez del agua en periodos de sequia y la erosion de las

laderas en estaciones lluviosos (Chéavez, 2012)

Con respecto al régimen hidrolégico Gutiérrez (2009), distingue entre los impactos
sobre las aguas superficiales y las subterraneas. Los impactos de las practicas de uso de
la tierra sobre las aguas superficiales se pueden dividir en impactos sobre la

disponibilidad de agua en general, o sobre la escorrentia media anual, e impactos en la
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distribucion estacional del agua. En cuanto a las aguas subterrdneas, se debe examinar el

efecto del uso de la tierra en la recarga de acuiferos.

No obstante, algunos estudios muestran que la disminucion del agua puede estar mas
afectada por la variabilidad climatica (influye en 77 %) que por el cambio de uso del
suelo (influye en 18 %), de manera que el cambio del clima juega un rol importante que
influye en la hidrologia de la cuenca; sin embargo, la relacién de la extension de los

cambios de uso del suelo pueden ser otro factor determinante (Chéavez, 2012)
2.3. La calidad del agua y los bioindicadores

La contaminacion de aguas superficiales estd intimamente relacionada con el proceso de
pérdida de suelos, por el arrastre de sedimentos combinados con nutrientes. La
contaminacion del agua por fertilizantes ocurre de varias formas, tipos, cantidades y
frecuencias. El nitrégeno especialmente en forma de nitratos, es uno de los elementos
mas importantes que degradan la calidad del agua (Gutiérrez, 2009). De acuerdo a lo
anterior la definicion de calidad del agua se basa en el uso al que se destina, donde la
suma de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas superficiales
(quebradas, rios y lagos) y subterraneas cumplan con los requerimientos establecidos
para cada uso, como consumo humano, industrial, abrevaderos, agricultura, etc
(Auquilla, 2005). Estas caracteristicas deben ser monitoreadas para definir las
condiciones del agua, proveer las bases para detectar las tendencias y proveer
informacion para establecer las causas y efectos de las relaciones entre estas

caracteristicas (Auquilla, 2005)

Los usos del suelo (urbano, industrial y/o agricola) que el hombre realiza en una cuenca
generan efectos tanto en los compartimentos abidticos como bidticos de los sistemas
acuaticos (Teixeira de Mello, 2007). La calidad del agua se puede ver afectada tanto por
descargas puntuales como no puntuales de contaminantes, como ser nutrientes
(principalmente fosforo, amonio y nitratos), metales pesados y productos fitosanitarios
(insecticidas, herbicidas y fungicidas), provenientes de las actividades urbano-
industriales y agricolas (Teixeira de Mello, 2007). Muchos paises han dependido
esencialmente de parametros fisico-quimicos para evaluar la calidad del agua. Para ello,
se han desarrollado numerosos métodos e indices que tratan de interpretar la situacion

real, o grado de alteracion de los sistemas acuaticos. Unos se basan exclusivamente en
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andlisis de las condiciones quimicas, que si bien “en principio” son de una gran
precision, y dan informacion acerca, de las condiciones instantaneas de las aguas, y los
efectos de los contaminantes se detectan si son dispuestos en el momento. Es decir, los
resultados son puntuales en la dimension cronolégica y no revelan mucho de la
evolucion de una carga contaminante y la capacidad resiliente y amortiguadora de los

ecosistemas acuaticos (Gutiérrez, 2009).

Las variables fisico-quimicas mas empleadas para determinar la utilizacion del agua
desde el punto de vista higiénico, alimenticio e industrial son el pH, oxigeno disuelto,
fosforo, nitrogeno, demanda bioquimica de oxigeno (DBO), turbidez, solidos totales y
disueltos, conductividad eléctrica ademas de las variables biologicas coliformes totales
y fecales. A partir de estas variables se han creado indices que constituyen las
clasificaciones cualitativas y cuantitativas, que tienen el propodsito de simplificar la

informacion para que pueda ser util para la toma de decisiones (Gutiérrez, 2009).

El concepto de bioindicador, aplicado a la evaluacion de calidad de agua, es definido
como una especie, poblacion o comunidad, que tiene requerimientos especificos con
relacién a un conjunto de variables fisicas o quimicas conocidas, de tal modo que la
ausencia, o los cambios en nimero de individuos, morfologia, fisiologia o comporta-
miento indican que las variables fisicoquimicas dadas estin fuera de sus limites
preferidos. En general el indicador ideal es aquel que tiene tolerancias ambientales
estrechas; por el contrario, aquellos organismos o poblaciones que tienen tolerancias
amplias para diferentes condiciones ambientales y cuyos patrones de distribucion y
abundancia se afectan poco por variaciones del habitat, se consideran pobres

indicadores de calidad ambiental (Gutiérrez, 2009).

Los organismos vivos que habitan en los cursos de agua presentan adaptaciones
evolutivas a determinadas condiciones ambientales, y presentan limites de tolerancia a
las diferentes alteraciones de las mismas. Estos limites de tolerancia varian, y asi, frente
a una determinada alteracion se encuentran organismos sensibles que no soportan
condiciones impuestas, comportandose como intolerantes, mientras que otros, que son
tolerantes no se ven afectados. Si la perturbacion llega a un nivel letal para los
intolerantes, estos mueren y su lugar es ocupado por comunidades de organismos

tolerantes. Del mismo modo, aun cuando la perturbacion no sobrepase el umbral letal,
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los organismos intolerantes abandonan la zona alterada, con lo cual dejan espacio libre

que puede ser colonizado por organismos tolerantes.

De modo que, variaciones inesperadas en la composicion y estructura de las
comunidades de organismos vivos de los rios pueden interpretarse como signos

evidentes de algln tipo de contaminacion (Gutiérrez, 2009).

El uso de macroinvertebrados para valorar y determinar la calidad del agua tiene cuando
menos 100 afos de antigiiedad. De estas técnicas, los insectos acuaticos (entre un 70-90
% de la fauna de macroinvertebrados dulceacuicolas) han sido el grupo mas estudiado

para evaluar la calidad del agua por muchos investigadores (Gutiérrez, 2009).

Los macroinvertebrados acuaticos son generalmente abundantes, relativamente faciles
de recolectar y tienen el suficiente tamafio para ser observados si necesidad del
microscopio, o cuando menos se prescinde de infraestructura sofisticada. De acuerdo a
Gutiérrez (2009), estos organismos presentan las siguientes ventajas: a) practicamente
universales, b) son sedentarios, c¢) son extremadamente sensibles a perturbaciones, d)
presentan largos ciclos de vida, e) muestran una respuesta inmediata ante un
determinado impacto, f) existe un patrén de estimulo-respuesta ante alteraciones fisico-
quimicas, g) existen métodos de evaluacion y conocimiento sobre taxonomia para

algunas regiones.
2.4. Caracterizacion socioeconéomica de la cuenca

La caracterizacion socioecondmica permite conocer la demanda de la poblacién (rural y
urbana), sus problemas, sus necesidades, sus tendencias y el conflicto con la capacidad
de carga de la cuenca, y proponer alternativas de solucion. Esto es debido a que el factor
social (hombre y comunidad) son la clave para movilizar las acciones de manejo de
cuencas. Por ello es necesario realizar una interpretacion cuidadosa de las respectivas

caracteristicas socioeconomicas (Zambrana, 2008).

En la caracterizacion socioecondmica de una cuenca se deben identificar cuales son las
formas de organizacion y como es la administracion de los recursos naturales, las
condiciones sociales y actividades economicas predominantes. El analisis debe explicar

como se realiza la gestion para garantizar una buena calidad ambiental, que gestion se
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realiza para manejar los recursos naturales y hacer mas eficiente la produccion y cuéles

son las acciones mas efectivas de gestion ambiental (Zambrana, 2008).
2.5. Plan de Manejo de Cuencas Hidrograficas

Montaguano y Salamea (2012), expresan que el plan de manejo es un documento que
establece en detalle y en orden cronoldgico las acciones que se requieren para prevenir,
mitigar, controlar, corregir y compensar los posibles impactos ambientales negativos, o
acentuar los impactos positivos causado en el desarrollo de una accion propuesta. Por su
parte Ibafiez (2012), menciona que el Plan de Manejo Ambiental plantea un conjunto de
programas, proyectos y acciones necesarias para la recuperacion de la cuenca, siendo
una herramienta esencial para la gestion ambiental en la misma, por lo que se
contemplan programas que consideran los impactos de acuerdo a su jerarquia por su
importancia y magnitud, estrategia, cronograma de actividades y recursos para las

acciones y obras a ejecutar.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1. Ubicacion geografica

El area de estudio, la microcuenca “El Sapanal” se encuentra ubicado en la parroquia
“Estero Hondo” del canton Pangua, provincia de Cotopaxi, abarcando un area de 675,35

ha tal como se muestra en la figura 1.
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FIGURA 1: Mapa de ubicacion de la Microcuenca “El Sapanal” Fuente: Carta IGM. Cantén Pangua.
Escala 1:50.000

3.2. Caracteristicas de la zona de estudio
El clima en esta zona es humedo tropical, en ella se pueden apreciar dos tipos de zonas.

La zona baja que va desde los 100 a 500 msnm, con una temperatura promedio de 23,0

a 25,0 °C y una precipitacion promedio de 2 500 mm. Ademas su relieve esta marcado
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por terrenos ondulados, con pendientes moderadas. Mientras que la zona media, se
encuentra marcada por una altitud que va desde los 500 a los 1000 msnm. Esta zona
posee precipitaciones promedio de 2 000 mm y una temperatura que oscila entre el 18 y
22 °C, con suelos que tienen pendientes que van desde del 20 al 50%, con procesos de

erosion no muy marcados (Bajana, 2010).

3.3. Actividades socioecondomicas en la Microcuenca “El Sapanal”

Durante los ultimos 30 afios de la Microcuenca “El Sapanal” ha venido experimentando
multiples procesos de colonizacion de medianas y grandes extensiones de bosques para
aprovechar la madera, desbrozando la cubierta vegetal restante para posteriormente
cultivar productos agricolas, asi como también pasto para alimentar el ganado alterando
progresivamente el paisaje primitivo del lugar (Bajafia, 2010). Todo esto origina perdida
de habitad tanto para especies terrestres como acuaticas estas ultimas debido a la

deforestacion de la vegetacion riberefia cerca de los arroyos.

En este contexto, el uso de suelo por pastizal se encuentra en el primer lugar ocupado
por Pennisetum ssp (pasto), este cultivo que es dedicado a la actividad pecuaria se

encuentra presente en la parte central, sureste y suroeste del area de estudio.

Otra actividad econdmica que se ha desarrollado progresivamente a lo largo de estos 30
afios es la agricultura, dedicada al cultivo de Manihot esculenta (yuca), cultivo de
Theobroma cacao (cacao) como rastrojo y plantaciones forestales de Ochroma
pyramidale (Balsa) En resto de la superficie de la microcuenca se encuentran
remanentes de formaciones boscosas pertenecientes al bosque humedo tropical

influenciadas por la Cordillera de los Andes.

Para regular los acelerados procesos de deforestacion en la microcuenca “El Sapanal”,
debido al crecimiento de las actividades socioeconomicas tradicionales, es necesario
establecer: areas de proteccion hidrica, y una estructura administrativa local que

permitan mejorar la gobernabilidad del recurso hidrico (Bajafia, 2010).

3.4. Red vial
La red de vial que comunica los diferentes puntos de la microcuenca “El Sapanal” esta

conformada por multiples caminos de tercer orden que confluyen en el centro del
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sistema hidrico conocido como las “Chorreras”, siendo este el principal atractivo

turistico de la zona.

En los alrededores de esta zona se encuentran diferentes caminos de herradura o de
verano que son utilizados principalmente por los comuneros del recinto “La Envidia”
para comunicarse con las comunidades aledafias transportarse y comercializar sus

productos (Bajafia, 2010).

3.5. Red hidrica

El sistema hidrico de la microcuenca estd formado por ocho afluentes, de los cuales
cuatro de ellos descienden desde alturas que van desde los 723 - 830 msnm en direccion
de sur a norte, los dos afluentes subsiguientes confluyen a los 645 msnm, siendo estos
los principales tributarios del estero “El Sapanal” en el cual se encuentra construida la
captacion de agua para el sistema de agua potable de la Junta de Agua Potable y
Alcantarillado del Sistema Regional Chipe Hamburgo, en cuya primera fase se
encuentra un tanque de almacenamiento que a través de un acueducto en el cual se
encuentran instaladas 5 cisternas que regulan la presion del sistema de tuberias,
conduciendo el agua desde la toma a la planta de tratamiento por un acueducto de
915,96 m de longitud hasta la planta de tratamiento para luego ser distribuida a través

de un extensa red secundaria y terciaria (Bajafia, 2010).
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CAPITULO 4
MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del presente trabajo se llevaron adelante diferentes tareas, utilizando

diversos métodos, estrategias, instrumentos y materiales, que se detallan a continuacion.
4.1.  Caracterizar los usos de suelo de la microcuenca “El Sapanal”

Para establecer las categorias de uso de suelo se realiz6 una descripcion y levantamiento
de areas con distintos usos de suelo (pastizal, bosque secundario y cultivos agricolas)
mediante la observacion directa y recopilacion de datos de campo tomados con GPS
diferencial, debido a que el area de investigacion estuvo ubicada en una zona nubosa
imposibilitando el uso de otras herramientas e imagenes satelitales que permitan
describir la informacion. Ademas se empled cartografia tematica en formato .shp escala
1:50.000 del Instituto Geografico Militar del Ecuador correspondiente a las cartas
topograficas; La Mana N III-F4-3791-11 y El Corazéon N IV-B2-3790-1 tal como se
muestra en la tabla 1.
TABLA 1: Cobertura cartografica de la microcuenca “El Sapanal”

canton Pangua, provincia de Cotopaxi, Ecuador.
(IGM, 2012).

La Mana

N III-F4

3791-11

El Corazoén

N 1V-B2-3790-1

Ademas los mapas tematicos fueron elaborados con el programa AutoCAD Map 3D
2014 aplicando las técnicas de geoprocesamiento para obtener mapas tematicos:
componente hidrolégico, de pendientes, elevacion, uso actual del suelo, uso ideal y

posible.
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4.2. Determinar la calidad del agua a través de la utilizacion de

macroinvertebrados acuaticos en distintas areas de la microcuenca

Se establecieron cuatro unidades de muestro por cada categoria de uso de suelo
determinadas en el item anterior, en las que se ubicaron puntos de monitoreo de
macroinvertebrados acuaticos el mismo que se realizé durante la época seca (septiembre
a diciembre) debido a la facilidad de acceso al arroyo “El Sapanal”. Para esto se realizd
una captura manual, con red tipo “D” de 350 cm? aproximadamente y una abertura de
malla de nylon de 500 micras con la que se colectaron los macroinvertebrados acudticos
asociados a diferentes tipos de hédbitat como: empaques de hojas, vegetacion colgante,
vegetacion emergente, madera sumergida y secciones de los sitios que presenten
microhabitat como: pozas, remansos y rapidos, con un intervalo de 2 horas para cada

unidad de muestreo (Alba-Tercedor, 1996).

Las muestras extraidas se colocaron en una bandeja blanca y de alli, con la ayuda de
pinzas metéalicas y lupa los individuos colectados fueron depositados en frascos
plasticos debidamente rotulados, con alcohol al 70 % para la preservacion de los
organismos y luego las muestras llevadas al laboratorio. Este trabajo se llevo a cabo con
la ayuda de estereoscopios y claves taxondmicas de Dominguez y Fernandez (2009). La
tabla 2 muestra las coordenadas de los puntos de muestreo de acuerdo al uso de suelo

cultivos agricolas, bosque y pastizal.

TABLA 2: Puntos de muestreo de calidad de agua por uso de suelo en la Microcuenca

“El Sapanal”.
Coordenadas
N° de Punto de Uso de suelo X y
muestreo Longitud Latitud
1 Cultivos agricolas 695723 9889930
2 Cultivos agricolas 695720 9889773
3 Cultivos agricolas 695732 9889417
4 Cultivos agricolas 695938 9889135
5 Bosque 696050 9888914
6 Bosque 696147 9888793
7 Bosque 696308 9888610
8 Bosque 696463 9888522
9 Pastizal 696442 9888039
10 Pastizal 696574 9887850
11 Pastizal 696882 9887532
12 Pastizal 697095 9887417
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4.3. Establecer el efecto de los distintos usos de suelo sobre la calidad del agua

Se empled en cada unidad de muestreo el indice bidtico BMWP-Cr (Biological
Monitoring Working Party) modificado para Costa Rica (MINAE, 2007), el mismo se
lo calculo sumando las puntuaciones asignadas a los distintos taxones encontrados en
las muestras de macroinvertebrados segiin su grado de sensibilidad a la contaminacion
citados en el listado de la Tabla 4. El puntaje se asigné una sola vez por familia,
independientemente de la cantidad de individuos encontrados. La suma de los puntajes
de todas las familias encontradas en el sitio de estudio brindo el valor final del indice.
Este valor permiti6 determinar la calidad del agua segun las categorias citadas en la

Tabla 3.
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TABLA 3: Categorias de las familias identificadas en Costa Rica. (Gaceta, 2007).

0 Polythoridae
9 | D Blephariceridae; Athericidae
E Heptageniidae
P Perlidae
T Lepidostomatidae; Odontoceridae; Hydrobiosidae; Ecnomidae
E Leptophlebiidae
8 | O Cordulegastridae; Corduliidae; Aeshnidae; Perilestidae
T Limnephilidae; Calamoceratidae; Leptoceridae; Glossosomatidae
B Blaberidae
C Ptilodactylidae; Psephenidae; Lutrochidae
7|0 Gomphidae; Leslidae;  Megapodagrionidae;  Protoneuridae;
T Platysticitidae
Cr | Philopotamidae
Talitridae; Gammaridae
0 Libellulidae
6 | M Corydalidae
T Hydroptilidae,; Polycentropodidae; Xiphocentronidae
E Euthyplociidae; Isonychidae
L Pyralidae
T Hidropsychidae; Helicopsychidae
51C Dryopidae; Hydraenidae; Elmidae,; Limnichidae
E Leptohyphidae; Oligoneuriidae; Polymitarcyidae; Baetidae
Cr Crustacea
Tr Turbellaria
C Chrysomelidae; Curculionidae, Haliplidae; Lampyridae;
Staphylinidae; Dytiscidae,; Gyrinidae; Scirtidae; Noteridae
4 | D Dixidae;  Simulidae;  Tipulidae; Dolichopodidae;  Empididae;
Muscidae; Sciomyzidae,; Cerapotogonidae,; Stratiomyidae; Tabanidae
H Belostomatidae;  Corixidae;  Naucoridae;  Pleidae;  Nepidae;
0 Notonectidae; Calopterygidae; Coenagrionidae
E Caenidae
Hi Hidracarina
C Hydrophilidae
D Psychodidae
3 | Mo | Valvatidae; Hidrobiidae; Lymnaeidae; Physidae; Planorbidae
Bithyniidae,; Bythinellidae,; Sphaeridae
A Hirudea,; Glossiphonidae,; Hirudidae; Erpobdellidae
Cr Asellidae
D Chironomidae; Culicidae; Ephydridae
2
D Syrphidae
1 |4 Oligochatea ( todas las clases )

Nota: D: Diptera; E: Ephemeroptera;, P: Plecoptera;, T: Trichoptera;, O: Odonata; C:
Coledptera; M: Megaloptera; H: Hemiptera; L: Lepidoptera; B: Blattodea; Tr: Tricladida; Cr:
Crustacea; A: Annelida; Mo: Molusco

El reglamento para la evaluacion y clasificacion de la calidad de cuerpos de agua
superficiales de Costa Rica (MINAE, 2007), menciona que las aguas en ese pais

conforme a la clasificacion segun este indice adquiere valores comprendidos entre 0 y

un maximo indeterminado que, en la practica no suele superar 200. En funcion de este
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puntaje se establecieron seis niveles de calidad para el agua de acuerdo a las

caracteristicas que se especifican en la tabla 4.

TABLA 4: Clasificacion de la calidad del agua en funcion del puntaje total
obtenido aplicando el indice BMWP-Cr. (MINAE, 2007).

NIVEL DE CALIDAD BMWP- Color
Cr Representativo

Aguas de calidad excelente > 120 Azul
Aguas de calidad buena, no contaminadas 101-119 Azul
alteradas de manera sensible
Aguas Qe cglrldad regular, eutrofia, 61-100 Verde
contaminacion moderada
Aguas de calidad mala, contaminadas 36-60 Amarillo
Agua de calidad mala , muy contaminadas 16-35 Naranja
Aguas Qe calidad muy mala, extremadamente <15 Rojo
contaminadas

El indice biologico BMWP-CR proporciond informacion rapida sobre el estado del
ecosistema acuatico y los factores que lo perturban; por su bajo costo y facilidad de
aplicacion puede ser utilizado para un programa permanente de monitoreo de la calidad

del agua en la microcuenca.

Para establecer el efecto de los distintos usos de suelo sobre la calidad del agua se
utilizé los resultados del indice BMWP-Cr calculados en las unidades de muestreo

establecidas de acuerdo a los distintos usos de suelo.
4.4. Diseiio estadistico, analisis de Varianza (ANOVA) y Cluster

Se empled un disefio completamente al azar con tres tratamientos (categorias de uso de
suelo) y cuatro repeticiones (puntos de muestreo) para la variable de respuesta del
indice BMWP-Cr, el analisis de datos se realizO mediante analisis de varianza
(ANOVA). Para la prueba de separacion de medias se aplico la Prueba de Tukey al 5%
de probabilidad para establecer diferencias significativas entre los puntos de muestro de
la zona de estudio con el uso del software STATISTICA version 8.0 (StatSoft. Inc.,
2007).

En cuanto a la estimacion de la diversidad de las familias de macroinvertebrados
bentonicos se utilizd el indice de equidad de Shannon Wienner que expresa la

uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra.
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Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un
individuo escogido al azar de una coleccidon acudtico (Moreno, 2001). Asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la
muestra para lo que adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el
logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de

individuos (Moreno, 2001). Se calcula mediante la siguiente expresion.

H= X (Pi-InPi)
En donde:

Pi: proporcion total de la muestra que pertenece a la especie “i”, con i = 1, 2....S; donde

“S” es el nimero total de especies presentes en la muestra.

El valor maximo que adquiere en los rios para las comunidades de invertebrados
bénticos es de 4,5. Valores inferiores a 2,4-2,5 indican que el sistema esta sometido a
tension (vertidos, dragados, canalizaciones, regulacion por embalses, etc). Es un indice
que disminuye mucho en aguas muy contaminadas. Por tanto, cuanto mayor valor tome
el indice de Shannon-Weaver, mayor calidad tendra el agua objeto de estudio (Arce et
al., 2006). Posteriormente se analiz6 la composicion de las familias de macro-
invertebrados encontradas en los puntos de muestreo con un andlisis Cluster, para lo

cual se utilizo la siguiente expresion:

. dekj + Ni du

mj N
m

Donde:

N k, N;, N,,, = Numero de observaciones en los conglomerados k, 1,

m
j = variables

El andlisis de Cluster (1937), se lo utilizd con el fin de determinar las agrupaciones
entre los puntos de muestreo de cada una de las categorias de uso de suelo con respecto
a las familias de los macroinvertebrados identificados en la zona de estudio (Gonzélez
et al., 2012), esto se complementd con el Indice de Jaccard (1908), el mismo que

determind la disimilitud, y similitud entre los sitios de muestreo este indice adquiere
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valores de 1 cuando la similaridad de los individuos es completa entre los sitios y 0
cuando no presentan individuos en comun (Gonzélez et al., 2012), se lo calculd

mediante la siguiente ecuacion:

C
b= a+b-—c
Donde:
a= Numero de familias existentes en el sitio A
b= Numero de familias existentes en el sitio B

c= Numero de familias existentes en A y B

Para calcular los indices mencionados anteriormente se utilizd el software Past 3.0

(Hammer, 2001).

4.4. Caracterizar la actividad socioeconémica de la microcuenca “El Sapanal”

La caracterizacion de las actividades socioeconomicas se realizaron por medio de
encuestas y sondeos, ademds de la recopilacion de informacion suministrada por
informantes clave como: municipio, sector agricola, representantes del sector comercial,
gremial, adultos mayores, lideres, politicos, instituciones estatales y ONG. Para la
tabulacion de la informacion suministrada se empled el software estadistico SPSS
Statistics 22.0 (IBM Corporation, 2013) Esto gener6 una vision amplia y se conocio el
uso que los habitantes de la microcuenca dan al suelo y como este contribuye al
bienestar econdmico y social de sus habitantes, ademés de la funcion que para ellos
cumple la microcuenca en la localidad, esta informacion permitié formular mediadas

para la planificacion adecuada de los recursos naturales en la microcuenca.

4.5. Integracion de los Sistemas de Informacion Geografica

Se utilizaron los datos del levantamiento con GPS realizado en la microcuenca, los
cuales se procesaron empleando el software AutoCAD MAP 3D version 2014
(Autodesk, 2014) aplicando las técnicas de geoprocesamiento para obtener mapas por
cada componente hidrolégico, pendientes, elevaciones, uso actual del suelo, uso ideal

del suelo y uso posible.
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4.6. Formulacion de lineamientos para el manejo de los recursos naturales en la

microcuenca “El Sapanal”

Se establecieron medidas para la planificacion adecuada de los recursos naturales en la
microcuenca, para lo cual se realizaron mapas de uso del suelo en base a las actividades
socioeconomicas de la zona y los resultados obtenidos de la calidad del agua en los
diferentes usos de suelo, generandose un mapa de uso de suelo ideal y otro mapa de uso
de suelo posible de ejecutar por las comunidades asentadas en el lugar los mismos que
contemplaron la generacién de zonas de proteccion permanente, zona de reforestacion,
zona de bosque secundario, zona silvopastoril y zona de uso agricola con el fin de
establecer alternativas de uso del suelo para cada zona mejorando la calidad de vida de

las personas asentadas en la microcuenca y el manejo de los recursos naturales.
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CAPITULO 5

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Caracterizacion biofisica y usos de suelo de la microcuenca “El Sapanal”

5.1.1. Componente hidrologico

El arroyo Sapanal cuenta con un area de 33,071 ha y con una longitud de 5170,42 m
que va de sur a norte y es tributario directo del rio Calope, su importancia radica en que
es la fuente de captacion parcial para el sistema de agua de la Junta de Agua Potable y

Alcantarillado del Sistema Regional Chipe Hamburgo el sistema se aprecia en la figura

2.
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FIGURA 2: Mapa de ubicacion del componente hidroldgico de la microcuenca “El Sapanal”.

Fuente: Guerrero, 2014.
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5.1.2. Pendientes del suelo

La microcuenca “El Sapanal” posee una superficie plana de 666,107 ha en el que se
determind 4 niveles de pendientes como se aprecia en la figura 3. Estds van de 0 a 27,30
grados, predominando el rango de 10-20 grados con un area de 415,588 ha categorizada
la pendiente como fuerte, y teniendo un grado de erodabilidad alto. La tabla 5 muestra
los rangos de las pendientes y sus areas correspondientes mientras que la tabla 6 los

grados de erodabilidad del suelo en funcion de la pendiente.

TABLA 5: Rangos de pendientes y areas dentro de la Microcuenca “El Sapanal”.

Rangos de Pendiente (°) Area (ha)
0-5 62,4511

5-10 144,1994

10-20 415,5884
20-27,30 43,8687

TABLA 6: Grados de erodabilidad en funcion del rango y tipo de pendiente de la
microcuenca “El Sapanal”. (Rugiero, 2006).

Rangos de Pendiente (°) Tipo de Pendiente Grado de erodabilidad
0-2 Horizontal Muy bajo
2-5 Suave Bajo
5-10 Moderada Moderado
10-20 Fuerte Alto
20 y mas Moderadamente escarpada Muy alto
a acantilada
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FIGURA 3: Mapa de pendientes en la microcuenca “El Sapanal”. Fuente: Guerrero, 2014.

5.1.3. Elevaciones

Como se aprecia en la figura 4 las elevaciones de la microcuenca “El Sapanal”

presentan alturas minimas de 275 msnm y maximas de 900 msnm, el intervalo de 800-

900 msnm contiene la menor area inclinada de 30,815 ha mientras que el intervalo de

275-350 msnm contiene una mayor area inclinada de 189,566 ha tal como se muestra en

la tabla 7.
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FIGURA 4: Mapa de elevaciones en la microcuenca “El Sapanal”. Fuente: Guerrero, 2014.
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TABLA 7: Elevaciones dentro de la Microcuenca “El Sapanal”.

Number Ele’va!ci(')n Ele’va.ci('m Area inclinada
minima maxima (ha)
1 275 350 189,566
2 350 425 72,392
3 425 475 43,612
4 475 525 53,290
5 525 575 70,810
6 575 625 70,280
7 625 650 34,382
8 650 700 70,221
9 700 725 36,932
10 725 750 34,284
11 750 800 67,591
12 800 900 30,815
Total 774,183

ha: Hectarea unidad de superficie

5.1.4. Uso de suelo actual de 1a microcuenca “El Sapanal”

El uso actual del suelo en la microcuenca “El Sapanal” estd conformado principalmente
por un area de pastizal que abarca los 287,907 ha (figura 5), ocupado por Pennisetum
ssp (pasto), presente en la parte central, sureste y suroeste del area de estudio. Los
habitantes de la zona realizan esta practica desde hace mas de una década ejecutando
précticas de manejo como la rotacion de areas de pastoreo aplicacion de herbicidas,
siembra de plantas forrajeras, en algunos casos quema de vegetacion y control manual
de malezas. En cuanto al consumo de agua por el ganado en su mayoria lo toman
directamente del arroyo, por lo que no cuentan con otro tipo de método, que abastezca
al ganado del liquido vital. Mientras que el bosque secundario ocupa un total de
197,332 ha en el se encuentran formaciones boscosas ocupados en su mayoria por

Guarea sp (manzano colorado), Grias sp. (membrillo) Aspidosperma sp, Carica sp, y
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Pouteria caimito (cauje). Actualmente la poblacion en general utilizan estos espacios

como sitios de recreacion al igual que las cascadas de la microcuenca.

Finalmente el uso de suelo agricola ocupa 177,561 ha del area de la microcuenca,
dedicada al cultivo de Manihot esculenta (yuca), Theobroma cacao (cacao), especies
frutales como: Carica papaya (papaya), Citrus sinensis (naranja), Citrus reticulata
(mandarina), psidium (guayaba), citrus x limon (limon) y plantaciones forestales de
Ochroma pyramidale (balsa). Por su parte los pobladores utilizan técnicas manuales
para preparar el terreno razon por la cual no utilizan ningan tipo de mecanizacion del
suelo. En cuanto a los insumos utilizados se destacan los fertilizantes quimicos, abonos
organicos que también los combinan con diferentes técnicas de conservacion de suelo
como cortinas rompe vientos, barreras organicas contra pendiente y abonos verdes tal
como se muestra en la tabla 8 en la que se observan las areas que corresponden a cada

uso de suelo.
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FIGURA 5: Mapa de uso actual de suelo de la microcuenca “El Sapanal”. Fuente: Guerrero,

2014.

TABLA 8: Uso de suelo actual en la microcuenca “El Sapanal”

Uso de Suelo Area
Area de Bosque Secundario 197,332 ha
Area de Pastizal 287,907 ha
Area de Cultivos agricolas 177,561 ha

ha: Hectarea unidad de superficie
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5.2. Calidad del agua de la microcuenca “El Sapanal”

5.2.1 Entomofauna encontrada.

A partir de la identificacion de las familias de macroinvertebrados dentro de la
microcuenca “El Sapanal” durante la época seca (septiembre a diciembre) en los
diferentes usos de suelo cultivos agricolas, pastizal y bosque se determind que los
ordenes con mayor abundancia fueron: Trichoptera familia Hydropsychidae (47) y
Leptoceridae (38), seguido del orden Coledptera correspondiente a la familia Elmidae
(47); y el orden Hemiptera familia Naucoridae con (41). Algo similar fue reportado por
Yong (2015), en tres sitios de estudio, ubicados en el Bosque Protector Murocomba en
la provincia de Los Rios del Ecuador, donde se obtuvo como mas abundante a las
familias Hydropsychidae con 632, y Elmidae con 500 respectivamente. Entre tanto que
los 6rdenes menos abundantes fueron Lepiddptera familia Pyralidae (7) y el orden

Diptera familia Stratiomyidae (12) como se muestra en la tabla 9.

Se colectaron en total 8224 individuos distribuidos en 32 familias y 10 ordenes (tabla.
10) siendo las familias mas representativas en funcion al total del nimero de individuos
dentro de los diferentes usos de suelo Hydropsychidae con 1388 individuos seguido de
Elmidae con 1085 y Leptoceridae con 865 individuos respectivamente y en los Gltimos
lugares las familias que registraron menor numero de individuos fueron Pyralidae con

17 y Stratiomyidae con 23 individuos.

Duarte (2014), menciona que la familia Hydropsychidae es una de las dominantes en
aguas corrientes, tanto por su numero, como por su diversidad, dada su capacidad para
colonizar diferentes tipos de sustratos (roca, arena, grava, hojarasca) ademas afirma que
posee una capacidad para tolerar diferentes tipos de ambientes, desde aguas

completamente limpias hasta aguas con algin grado de intervencion antropica.

Los macroinvertebrados dulceacuicolas son un eslabén importante en la estructura
trofica de los ambientes acudticos por participar activamente en el reciclamiento de los
nutrientes. Las proporciones encontradas de cada grupo funcional estan en relacion a la

disponibilidad de los recursos (Peralta, Deloya, & Moreno, 2007).
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Los puntos de monitoreo por mes y uso de suelo que mostraron mayor numero de
individuos fue bosque tanto para octubre -4 con 467 individuos seguido de octubre -2
con 453 individuos como para diciembre-1 con 435 individuos. Entre tanto que puntos
que presentaron menor numero de individuos se concentraron en el uso de suelo
agricola, octubre-4 con 15 individuos y octubre-3 con 16 individuos respectivamente,
coincidiendo con Alonso (2006), quien explica que la ausencia de la vegetacion riberena

empobrece la composicion de macroinvertebrados bentonicos.
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TABLA 9: Presencia y ausencia de macroinvertebrados acuaticos en los diferentes uso de suelo en la microcuenca “El Sapanal” cantéon Pangua.

]

CULTIVOS AGRICOLAS BOSQUE PASTIZAL Total
SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | SEPTIEMBRE I OCTUBRE | NOVIEMBRE I DICIEMBRE
ORDEN Familia 1(2(3|4|1(2|3|4|1|2|3|4|1|2(3|4|1|2|3|4|1|2(3|4|1|2|3|4(1|2|3|4(1|2(3(4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4

Gomphidae X X X X X X X X|X]|X X|{X[X[X[X[X]|X]|X X X | X X 22

Calopterygidae X X XX X|IX|X|X|[X|X]|X|X[X]|X]|X]|X]|X X XX X X|X|X X 25

Odonata Megapodagrionidae | X X X X X X[ X|X X|X|[X X[ X[X]|X X X X| 18
Libellulidae X|X X | X X X X X|X|X[X|X]|X]|X]|X]|X 16
Coenagrionidae X | X XIX|X|X|X[X[X]|X[X]|X]|X]|X[|X]|X][X]|X X X 20

Baetidae X|X X |X]|X X X[X|X[X|X|X]|X|X|X]|X|X[X]|X]|X]|X]|X X X|X|X X X| 28

Leptohyphidae X[X[X[X|X[X]|X XIX[X|X[X[X[X|X]|X[X[X[X[X]|X]|X][X]|X X|X 26

Ephemeroptera -

Eutuplocidae X[X|X[X|X[|X]|X|X|X]|X|X[X]|X]|X]|X]|X X| 17
Leptophlebiidae X|X|X|X XIX[X|X|X[X[X]|X]|X[X[X[X|X]|X]X[X X|X|X X X X X X 28

Leptoceridae X[X[X|[X[X]|X XIX|X[X|X|X|X|X]|X]|X[X]|X]|X]|X|X]|X]|X|X]|X]|X[X|X[X[X|X]|X]|X[X[X[X|[X|X]| 38
Hydropsychidae X|X|X XIX|X[X[X]IX]X|X[X[X]X|X[X[X[X[X|X[X[X]X]X[X[X[X[X]X[X[X]X]X XX [X]X|X[X[X|X]X]|X|X[X[X]|X]| 47
Philopotamidae X[ X]|X X[X|X[X[X|X]|X|X|X]|X[X[X]|X]|X]|X]|X 19
Trichoptera Hydrobiosidae X | X X | X X X XX [X|X]|X]|X|X[X]|X]|X[X[X]X]|X 20
Calamoceratidae X X X X X X X|X|[X X|IX|X|X|X[X[X]|X]|X X X | X X X X|X X 26
Helicopsychidae X X XIX[X|X|X[X[X|X|X|X|X|X[X]|X]|X]|X]|X]|X]|X X X X| 24
Glossosomatidae X|X|X X[X|X|X[X[X[X[X]|X[X[X 14

Hemiptera Gerridae X X|IX|X|X]|X|X[|X X|X|X]|X X X|IX|X|X|X|X[X]|X]|X]|X]X]|X X X|X|X X|X|X|X[X[|X[|X|X]| 37
Naucoridae X X X X | X XIX|X]IX|X[X[X]|X|X]X]|X|X]|X[X[X]|X]X]|X]|X[|X[X]|X]X]|X X|X|X]|X X|X]|X X|X[X[X]|X]| 41

Elmidae X|X|[X|X XIX[X[X[X[X]|X|X]|X]|X|X]|X|X[X]|X[X[X[|X[X[X]|X]|X[X[X[X[X[X]|X]|X[X]|X|X[X|X|X[X[X]|X|X|[X|X|X|X| 47

Dryopidae X X[ X[X]|X]|X X X[ X]|X X|X[X[X]|X]|X 16

Coledptera Ptilodactylidae X XXX X|X|X[X XX X|X|X X|X|X[X]|X]|X X | X X|X|X XX X | X 28
Psephenidae X X X X X|X|X|[X X|X X X|X]|X X X X X|X| 19
Scirtidae X[ X]|X XX X X|X|X X|X|X XX X|X]|X X|X X| 20
Staphylinidae X|X|X|[X X X X | X X| X X|X X|X| 14
Tipulidae XIX[X[X|X[X[X|X]|X]|X[X|X]|X]|X]|X XX X X X|X|X X X| 24

Diptera Ceratopogonidae X X|X X|X|X X|X|X X X X X X | X 15
Chironomidae X XIX|X[X[X]|X]|X|X[X[X]|X]|X X | X X|X|X]|X X|X[X[X]|X]| 24

Stratiomyidae XX [X XX XX XX X X X 12
Neurdptera Corydalidae X X X XIX[X|X[X[X[X|X]|X[X[X[X[X]|X]|X][X]|X X X X X 24

Lepidéptera Pyralidae X X X | X X X X 7
Plecéptera Perlidae X X XIX[X|X[X[X[X|X|[X[X[X[X[X|X]|X]|X[X][X]|X X|X X|X|X X|X|X|X| 30
Gastropoda Pachychilidae XX X X X X[ X X X X X | X X|X|X 15
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TABLA 10: Distribucion de las familias de macroinvertebrados encontradas en los sitios de muestreo

ORDEN Familia CULTIVOS AGRICOLAS BOSQUE PASTIZAL T
NOV DIC | oct Nov pllg Nov
3 | a1 ]2 2 1 3 | 4 2 3 | 4 1 2 | 3 4 1 2 3 | 4 |1 3 1|2 4 [1]2]3 4
Gomp olof[1]o 0 2 4 | o] 4 2 | 2 0 3 3 |5 2 4 5 | 7130 0 0|2 o [1]3]o0 0|1 0 60
Calopterygidae o|lofo]o 0 7 0o |18 9 |16 | 5 [22]5 8 | 6 |18 5 8 | 6 |18 0 0 1]0 o [o]1]2 oo 0 176
Odonata Megapodagrionidae 0olof[ofo 0 4 12] 0| 6 2 9 | o 7 4 | 7 0 9 6 | 5 110 0 olofo]| o [2]o0]1 0o 2 82
Libellulidae 0o|lofofo 0 0 o |17 ] o 8 0 [ 24| 6 6 17 | 8 5 | 5 |14]0 0 olofo]| o fo]o]o oo 0 133
Coenagrionidae o|lofo]o 0 3 18] 9| 5 |11 [19] 9 |5 8 7 7 9 [15] 1 ]o0 0 oo |1 0o [o]o]1 oo 0 163
Baetidae 0o|lofofo 0 1 22 |31 [ 12 [ 16 [ 17 |27 | 9 | 14 23 | 9 |14 |16 [10]0 4 2 (3[4 0 fo0o]o]o 110 2 298
Enhemerontera Leptohyphidae 2 oo o 0 40 54 | 34 35 | 61 | 48 | 35 | 29 32 | 29 | 23 | 45 | 34 | 15 12 olofo]| o fo]o]o oo 0 707
) Eutuplocidae o|lofo]o 0 8 12 | 10 10 |18 11| 7 9 10| 9 |12] 8 [13]0 0 olofo] o [o]o]o oo 1 172
Leptophlebiidae o|lofo]o 0 12 23 | 8 18 | 28 | 7 | 16 | 13 9 | 18 |14 |29 [11]0 3 oo |1 0 [4]0]2 5|0 0 329
Leptoceridae 4 0o|lofofo 0 50 32 | 27 17 | 29 | 25 [ 57 | 13 19 | 63 | 17 | 29 [ 21 [ 20 18 13 19|20 | 37 |18 |22 |21 12 | 14 17 865
Hydropsychidae c1> 4 | 1 [ 2] a 5 41 63 | 57 158 | 65 | 51 | 28 | 137 47 | 23 | 124 | 48 | 38 | 7 | 1 |24 9 | 3[16] 23 [ 5|4 |14 6 |59 16 1388
Philopotamidae 0 ol ofo]o 0 8 14 | 17 32 [ 18 | 21| 9 |27 17 | 7 |26 |14 |16 [0]0]o0 olJofofofofo]o ojofo 0 283
Trichoptera Hydrobiosidae 4 1 Jofl1]o 0 5 6 | 13 5 {10186 | 3 14| 9| 5|9 |13|o]o]fo oloflo] o folo]o olo]o 0 147
Calamoceratidae 0 o|lof[1]o 0 4 0 | 14 4 0 [20] 5 3 17 | 9 4 | 4 [13]0ofl9]o0 1]o]2] 0o |2]0o]1 0|30 0 135
Helicopsychidae 0 o|lof[1]o 0 20 15 | 17 16 | 13 | 19 [ 22 | 12 14 | 19 |13 ] 12|16 [2][3]0 olof3] o fo]o]o 0olo]o 6 290
Glc o|lofofo 0 0 8 | 5 20 | 10 | 8 5 | 25 5 3 (21| 7]4afofofo olJojofofofo]o ojofo 0 141
' a Gerridae 2 |1 | 3|4 3 0 2|0 3 5 | 6 6 2 3 5 4 |6 | 7 ]0ofo]1 314 2] 0 [6]3]1 4(8]5 7 126
Naucoridae 1|20 4 5 3 315 12 |5 |8 1 16 7 4 19|10 7 |2]0]1 1 ]3]0 4 |2]5]0 5 |7 ]2 8 199
Elmidae 2 |1 |5 |2 4 72 51 | 43 | 83 | 29 | 57 | 39 | 91 | 26 32 | 103 | 18 | 36 [ 27 | 3 [ 6 |18 8 | 9 [15] 34 [ 5] 9 |11 8 |12 [15] 13 1085
Dryopidae o|1]o]o 4 0 0 3 |lo]o 2 8 |12 ] 0 0 9 5 4 |97 ]ololof|ofoflolo|] o |Jo]Jo]o 0oloJo 0 80
. a Ptilodactylidae 0 1 /lo|o]o 0 16 5 0o |lo |17 ] s 0 [ 25| 19| 8 18 | 16 | 12 | 5 |22 |3]o]|2]| 3 |o|1[3] 2 [o]o]2 0|3 |2 0 204
Psephenidae 0 olof1]o 3 0 0 olofo 0 0o [12] 1 0 9 0 3 |47 ]o]Jofof[ 3 |ojo]|o| 4 |o|lofo| 5 [o]o0]3 8 73
Scirtidae 0 oo [3 |1 0 0 0 olofo 0 0 8 0 0 6 3 5 lo|s5]2]1]of o f3|2]of o |5]1]1 0o 4210 1 60
Staphylinidae 0 o|lofo]o 2 0 0 olofo 0 0 0 0 0 0 1 0o | o 1 lojJoJo| 2 |1]of[2] 4 [o]o|3| 8 |o|o]4 6 43
Tipulidae 2 1|1 |43 1 1 2 olofo 0 0 0 0 0 0 0 o lo]JoJoJofof| o |2]o o [1]1]1 0o [2]o]o0 3 48
Diptera Ceratopogonidae 0 oo [3 ]2 2 0 0 olofo 0 0 0 0 0 0 0 o Jolo|1]of2fo0o{f3]o 0o |3]ofo 1 2|00 0 29
Chironomidae 0 113 |3]| 4 2 0 0 olofo 0 0 0 0 0 0 0 0o JoloJoJofof 2 0 2 |6|3|of 4 [5]1]3 6 61
Stratiomyidae 1 1|2 ]ofo 0 0 0 olofo 0 0 0 0 0 0 0 0o oo ]o|ofo]| 2 0 2 [o]JoJo|[ 3 |ofo]o 0 23
Neuroptera Corydalidae o] o o|lofo]o 0 13 15 [ 25 | 22 | 15 | 12 [ 29 | 18 | 12 | 11 15 | 20 [ 15 [ 30 | 18 | 2 |0 |2 0 0 0 0]o |1 0 ojlojo 0 307
Lepidotera Pyralidae o | o o|lo]oo 2 1 0o [4]loflofofofo]olo o | 3]o]|s5]ofojlofo|lo]o]o o [ofloJo] o fofolo 0 17
Plecoptera Perlidae 0 0 o|1]o]o 0 27 | 15 | 24 | 32 17 | 22 | 29 | 41 | 18 31 | 41 | 18 | 25 [ 31| 4 5] 0 |52 o [1]3]7] 0o |1]2]s 2 469
Gastropoda Pachychilidae 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 1 0 0 0|2 1 5[0f0 0 3|4 0 31
4 16 | 15 | 28 | 26 33 348 39 | 37 453 | 43 | 467 | 396 | 395 381 | 435 | 404 | 39 | 35 | 61 92 113 | 66 | 55 | 69 | 103 | 58 | 62 8224
7 5 9 0 0 9
TOTAL
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5.2.2 indice de Shannon-Wienner

La tabla 11 muestra los promedios de los sitios de muestreo correspondiente a los meses de
colecta en la cual se aprecia que el uso de suelo bosque presenté el mayor numero de
familias dentro de los meses de septiembre (25), octubre (25), noviembre (25) y diciembre
(28) a diferencia de cultivos agricolas generandose un menor nimero de familias para el
mes de noviembre (18). De igual forma bosque mostro una alta cantidad de individuos
durante todos los meses de muestreo septiembre (386.25), octubre (438), noviembre (391)
y diciembre (397) mientras que el sitio cultivos agricolas mostro un menor nimero de

individuos para el mes octubre (25,25).

Por otra parte el indice de diversidad de Shannon mostro que el uso de suelo por pastizal
presento una diversidad baja (2,32), indicando que el sistema estd sometido a tension por
actividades antropogenicas esto se atribuye posiblemente a la poca vegetacion marginal y
por ende al deficiente aporte de hojarasca por parte de la vegetacion riberefia y en algunos
de los sitios nula. Algo similar fue reportado por Yong (2015), el mismo que obtuvo un
rango de 2,2 a 2,3 para el Indice de Shannon-Wienner en los arroyos La Victoria, La
Damita y El Congo ubicados en el bosque protector Murocomba en Ecuador. De acuerdo a
trabajos realizados por Rua y Roldan (2008), la cantidad y la calidad del recurso
alimenticio que aporta la vegetacion de ribera con la hojarasca, determina la disponibilidad
de nutrientes para la comunidad de macroinvertebrados, por lo que afecta su riqueza y

diversidad.

Esta transformacion de bosques nativos en pasturas afecta las cuencas de drenaje, lo cual
repercute en las condiciones ecoldgicas de cada rio. El efecto de la ganaderia se relaciona
con la pérdida de la vegetacion riberefia, que significa tanto pérdida de proteccion por

sombreo como de aporte de materia organica gruesa (Kutschker ef al., 2009).

Contrariamente los usos de suelo por cultivos agricolas (2,69) y bosque (2,83), difieren
notablemente indicando que en estos sitios existe una alta diversidad en las familias de
macroinvertebrados debido a la combinacion de sustrato de rocas con vegetacion riberefia
de bosque y cultivos perennes como el de cacao aportando mayor cantidad de hojarasca.
Segin Meza et al., (2012) los fondos arenosos tanto en sistemas loticos como lenticos
albergan pocas especies, con pocos individuos por especie. Los fondos pedregosos suelen

ser mas ricos, en especial cuando las rocas son grandes y cuando hay vegetacion riberefia
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la fauna es aln mas diversa. Ademds, argumentan que los sustratos dominados por
hojarasca brindan una mayor disponibilidad de recursos, por lo que ademés de presentar

una alta riqueza de especies permiten sostener una mayor densidad de organismos.

TABLA 11: Familias, nimero de individuos e Indices de diversidad entre los diferentes uso
de suelo y meses de muestreo de macroinvertebrados acuaticos en la microcuenca
“El Sapanal”

CULTIVO AGRIiCOLA BOSQUE PASTIZAL
INDICE Sep | Oct | Nov | Dic | Sept | Oct | Nov | Dic | Sept | Oct | Nov | Dic
Taxa S 22 26 18 19 25 25 25 28 21 23 22 22

Individuals | 40 [25.25] 26.5 |29.25]386.25|438 | 391 | 397 | 105.5 |72.5]73.25] 70.5

Shannon H| 2.65 | 2.90 | 2.54 | 2.70 | 2.68 [2.83] 2.85 | 2.95 | 2.21 |2.18 ] 2.35 | 2.54

5.2.3 Indice de Similaridad de Jaccard

Existen diferencias en el porcentaje de similaridad de las familias encontradas entre los
meses de muestreo de los diferentes usos de suelo, obteniendo como resultado que los
puntos de muestreo cultivo agricola septiembre y noviembre (0,379) seguido de cultivo
agricola noviembre y bosque septiembre (0,387) y cultivo agricola septiembre y diciembre
(0,414) presentaron menor similitud entre los sitios en funciéon de las familias de
macroinvertebrados encontradas debido posiblemente a las condiciones ambientales de los
sitios durante los meses de muestreo. De acuerdo a Kutschker et al., (2009), las
comunidades desarrollan estrategias bioldgicas y dinamicas a lo largo del sistema, que a su
vez esta gobernado por factores fisicos. De esto se desprende que las interacciones entre
ecosistemas acuaticos y terrestres son multiples y las alteraciones a nivel de cuenca pueden
producir desviaciones en el equilibrio natural de los cuerpos de agua (Kutschker et al.,

2009).

A diferencia de los puntos bosque octubre y noviembre los mismos que presentaron mayor
similitud (1) seguidos por bosque octubre y diciembre (0,893) y bosque noviembre y
diciembre (0,893) (Tabla 12), probablemente se debe a la cercania entre sitios y las
caracteristicas fisico-bidticas similares que poseen presentando un bosque riberefio
exuberante con una reducida perturbacion. Tal suceso es apoyado por el estudio de Pino y
Bernal (2009), realizado en el rio Santa Maria en la provincia de Veraguas, donde

encontraron una gran diversidad de insectos en un area bien reforestada.
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TABLA 12: indice de Similaridad de Jaccard entre los sitios de estudio entre los diferentes uso
de suelo y meses de muestreo de macroinvertebrados acuaticos en la microcuenca
“El Sapanal” canton Pangua.

CULTIVO AGRICOLA BOSQUE I PASTIZAL
Sept | Oct | Nov | Dic | Sep | Oct | Nov | Dic | Sep | Oct | Nov | Dic
Septiembre 0.714 1 0.379 | 0.414 | 0.621 | 0.567 | 0.567 | 0.563 | 0.536 | 0.552 | 0.571 | 0.467
CULTIVO Octubre 0.571 ] 0.500 | 0.700 | 0.700 | 0.700 | 0.688 | 0.621 | 0.690 | 0.655 | 0.655
AGRICOLA | Nyviembre 0.762 | 0.387 | 0.433 | 0.433 | 0.438 | 0.560 | 0.640 | 0.600 | 0.538
Diciembre 0.419 1 0.419 | 0.419 | 0.469 | 0.600 | 0.680 | 0.577 | 0.577
Septiembre 0.852 | 0.852 | 0.828 | 0.438 | 0.500 | 0.469 | 0.516
BOSQUE Octubre 1.000 | 0.893 | 0.533 ] 0.548 | 0.516 | 0.567
Noviembre 0.893 1 0.533 | 0.548 | 0.516 | 0.567
Diciembre 0.581 | 0.594 | 0.563 | 0.613
Septiembre 0.833 ] 0.720 | 0.720
PASTIZAL Octubre 0.875 |1 0.800
Noviembre 0.760
Diciembre
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FIGURA 6: Dendrograma andlisis de similaridad entre los diferentes uso de suelo y meses
de muestreo de macroinvertebrados acuaticos en la microcuenca “El Sapanal”
canton Pangua.

Segun el dendrograma Figura 6, se forman cuatro grupos al 70 % de similaridad bien
diferenciados formandose el primero por bosque correspondiente a los meses de

septiembre, octubre, noviembre, y diciembre el segundo por cultivos agricolas octubre y
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septiembre el tercero por cultivos agricolas noviembre y diciembre y finalmente el grupo
cuatro integrado por pastizal septiembre, octubre, noviembre y diciembre. Como se lo
menciono anteriormente estos resultados se deban posiblemente a las condiciones
ambientales y a la influencia de la vegetacion riberefia de cada uno de los sitios durante

los meses de muestro.
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5.2.4 Efectos de los diferentes usos de suelo sobre la calidad del agua de la
microcuenca “El Sapanal” mediante la utilizacién del indice BMWP-CR

TABLA 13: Nivel de calidad del agua en los diferentes usos de suelo de la microcuenca
“El Sapanal” canton Pangua durante los meses de septiembre, octubre,
noviembre y diciembre.

Meses/
Repeticiones

Uso de Suelo BMW?P-Cr Nivel de Calidad
1 84 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada
Septiembre 2 55 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada
3 70 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada
4 65 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada
1 95 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada
Octubre 2 77 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada
3 49 Aguas de calidad mala, contaminadas
Cultivos Agricolas 4 45 Aguas de calidad mala, contaminadas
) 1 64 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada
Noviembre 2 35 Aguas de calidad mala, contaminadas
3 64 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada
4 36 Aguas de calidad mala, contaminadas
1 71 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada
Diciembre 2 49 Aguas de calidad mala, contaminadas
3 73 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada
4 57 Aguas de calidad mala, contaminadas
1 62 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada
Septiembre 2 59 Aguas de calidad mala, contaminadas
3 70 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada
4 79 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada
1 76 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada
Octubre 2 61 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada
3 79 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada
Pastizal 4 49 Aguas de calidad mala, contaminadas
) 1 82 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada
Noviembre 2 56 Aguas de calidad mala, contaminadas
3 87 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada
4 66 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada
o 1 65 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada
Diciembre 2 66 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada
3 70 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada
4 79 Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada
1 116 Aguas de calidad buena, no contaminadas alteradas de manera sensible
Septiembre 2 106 Aguas de calidad buena, no contaminadas alteradas de manera sensible
3 117 Aguas de calidad buena, no contaminadas alteradas de manera sensible
4 112 Aguas de calidad buena, no contaminadas alteradas de manera sensible
1 123 Aguas de calidad excelente
Octubre 2 142 Aguas de calidad excelente
3 121 Aguas de calidad excelente
Bosque 4 139 Aguas de calidad excelente
) 1 144 Aguas de calidad excelente
Noviembre 2 137 Aguas de calidad excelente
3 135 Aguas de calidad excelente
4 146 Aguas de calidad excelente
o 1 158 Aguas de calidad excelente
Diciembre 2 153 Aguas de calidad excelente
3 157 Aguas de calidad excelente
4 160

AG Aguas de calidad excelente




Al evaluar la calidad del agua en los diferentes puntos de muestreo y uso de suelo dentro
de la microcuenca “El Sapanal” se determiné que al aplicar el indice BMWP-Cr en
cultivos agricolas presento varios valores en un rango de 36-60 para los meses y puntos de
muestreo octubre-3 (49), noviembre-2 (35), noviembre-4 (36), diciembre-2 (49) y
diciembre-4 (57) al igual que pastizal para los meses de septiembre-2 (59), octubre-4 (49)
y noviembre-2 (56) lo que corresponde a aguas de calidad mala, contaminadas. Algo
similar se dio en un estudio realizado al este de Australia por Kutschker et al., (2009)
donde la ganaderia y agricultura conducida con deficientes practicas de manejo ha
conducido a la degradacion sustancial de las condiciones de las riberas, del hébitat interior
de los rios y arroyos de la calidad de sus aguas. Ademas, con la entrada del ganado a las
quebradas y rios para tomar agua y en su paso entre potreros, se genera deterioro de los
cauces por pisoteo incrementando la erosion. A esto se agrega el aporte de materia fecal y
lixiviacion de fertilizantes y pesticidas contribuyendo a deteriorar la calidad del agua

(Charé et al., 2000).

El uso de insumos agricolas utilizados por los agricultores en los que se destacaron los
fertilizantes quimicos y la aplicacion de herbicidas en los ganaderos podria ser una de las
causas que ocasionaron el nivel de mala calidad en los sitios. De acuerdo a Meza et al.,
2012), la contaminacion agroquimica generada por el uso deficiente de agroquimicos
afectan a los recursos hidricos generando una degradacion de la calidad del agua ademas
de un incremento de la carga organica y aumento de la sedimentacion. Especificamente en
la ganaderia, especialmente los sistemas tradicionales que emplean sistemas sin arboles y
un alto uso de insumos externos provocan la degradacion de las pasturas y de los suelos.
Esto se manifiesta en otros problemas ambientales, como pérdida de la biodiversidad,
aumento de la escorrentia superficial y erosion hidrica, e incremento en la emision de gases

de efecto invernadero (Zapata et al., 2006).

Segiin Kutschker et al., (2009) las comunidades desarrollan estrategias bioldgicas y
dindmicas a lo largo del sistema, que a su vez estd gobernado por factores fisicos. De esto
se desprende que las interacciones entre ecosistemas acuaticos y terrestres son multiples y
las alteraciones a nivel de cuenca pueden producir desviaciones en el equilibrio natural de

los cuerpos de agua.
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El bosque para los meses de octubre, noviembre y diciembre presento valores mayores a
120 correspondientes a agua de calidad excelente, a excepcidon de septiembre que presento
valores entre un rango de 101-119 lo que corresponde a aguas de calidad buena, no
contaminadas alteradas de manera sensible tal como se muestra en la tabla 13. Estos
resultados posiblemente se deban al hecho de poseer una alta diversidad y abundancia de
familias de macroinvertebrados que solo habitan en lugares con buena condicion ecoldgica
como la familia Perlidae del orden Plecoptera. Estos organismos sélo se pueden encontrar
en un habitad libre de alguna contaminacién, pues son muy susceptibles al deterioro de un
ecosistema acuatico (Pino & Bernal, 2009). Esto demuestra la interaccion existente entre el
rio y el ecosistema terrestre adyacente, siendo justamente el bosque de ribera el que
sustenta la conectividad entre ambos ambientes constituyendo un elemento clave para la

conservacion del estado ecologico de los rios (Kutschker et al., 2009).

5.2.5 Analisis de varianza (ANOVA) para los resultados obtenidos por tipo de cultivo,
mes y punto de muestreo del indice BMWP-Cr

TABLA 14: Analisis de Varianza (ANOVA) del indice BMWP-Cr en los puntos de muestreo

Fuentes de Grados de BMWP-Cr BMWP-Cr BMWP-Cr BMWP-Cr

variacion Libertad SS MS F P
Intercept 1 378252,5 378252,5 1704,198 0,000000
Tratamiento 2 52554,5 26277,3 118,391 0,000000
Bloque 3 1149,9 383,3 1,727 0,176067
Error 42 9322 222
Total 47 63026,5

Nota: SS: Suma de cuadrados; MS: Cuadrados medios; F: F calculada; P: Probabilidad.

Segtn el analisis de varianza (ANOVA) existen diferencias significativas entre los usos de
suelo al 95 % de probabilidad, las mismas que podrian ser atribuidas a las condiciones
particulares de cada habitat sean estos lenticos o loticos presente en los diferentes usos de
suelo todo esto sumado a las actividades antropogénicas que se realizan a las orillas del
arroyo “El Sapanal” (tabla 14). Segin estudios realizados por Guevara (2011), los cambios
ambientales tienen una fuerte influencia en la distribucidon, abundancia y riqueza de
insectos acuaticos en los cuerpos de agua. Por otra parte no existen diferencias
significativas entre los meses de evaluacion (septiembre, octubre, noviembre y diciembre)

debido a la similaridad de macroinvertebrados acuaticos presentes por cada uso de suelo.
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Tabla 15: Prueba de Tukey del indice BMWP-Cr para los usos de suelo
de la microcuenca “El Sapanal”, Canton Pangua.

N° Tratamiento BMWP-Cr Media
1 C. Agricola 61,8125 b
2 Pastizal 69,125 b
3 Bosque 135,375 a

Existen diferencias significativas entre las diferentes uso de suelo, para la variable Indice
BMWP-Cr difiriendo el uso de bosque con 135,3750, del uso de suelo agricola y pastizal
con 61,8125 y 69,1250 respectivamente, los cuales no presentan diferencias significativas
entre si segun la prueba de Tukey al 0,05 de probabilidad. De acuerdo al nivel de calidad
del agua, la interpretacion para el promedio del indice BMWP-Cr en uso de suelo bosque
(135,37) posee aguas de calidad excelente, a diferencia del uso de suelo agricola (61,81) y
pastizal (69,12) presentaron aguas de calidad regular, eutrofia, contaminaciéon moderada
(Tabla 15). Diversos autores, mencionan en sus trabajos la importancia del bosque riberefio
como area de amortiguamiento, tras los impactos que pueden tener la agricultura y la
ganaderia sobre la calidad de agua en la cuenca y en la estabilizacion del suelo de las
quebradas (Meza et al., 2012). Ademas, juega un papel importante al retardar y reducir la
escorrentia superficial, utilizar el exceso de nutrientes, atrapar los sedimentos y otros
contaminantes que se desprenden de los suelos descubiertos o suelos de cultivos y proteger

los cuerpos de agua (Meza et al., 2012).

5.2.6 Caracterizacion de la actividad socioeconomica de la microcuenca “El Sapanal”,
canton Pangua, provincia de Cotopaxi

Para la caracterizacion de la actividad socioeconémica de la microcuenca “El Sapanal”, se

realizaron 12 preguntas a 95 encuestados (Anexo 1), estos son los principales resultados:

5.2.6.1. Uso de suelo

v’ Actividades de trabajo realizadas dentro de la microcuenca

Entre las actividades que realizan los pobladores de dentro de la microcuenca el

primer lugar lo ocupa la ganaderia con el 47,4 %, seguido de la agricultura con el
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45,3 % vy la porcicultura con el 2,0 % mientras que las actividades domésticas

corresponden al 5,3 % tal como lo muestra la tabla 16.

TABLA 16: Tipos de trabajo realizados en microcuenca “El Sapanal”

Tipo de trabajo que

realizan Frecuencia Porcentaje (%)
Ganaderia 45 474
Agricultura 43 453
Quehaceres domésticos 5 5,3
Porcicultura 2 2,0
Total 95 100,0
5.2.6.2 Agricultura

El uso de suelo dentro del sector presenta varios tipos de cultivos de acuerdo a la
tabla 17 los més destacados son los cultivos de cacao con el 32,6 % seguido de las
plantaciones forestales con el 20,9 %, y los cultivos agroforestales (cacao +
arboles) con el 18,6 % siendo los cultivos menos frecuentes los cultivos de ciclo
corto (yuca y maiz) con el 16,3 % y las especies frutales como: papaya, naranja,
mandarina, guayaba, y limén con el 11,6 %. La mayoria de estos cultivos son
perennes. Por otra parte las técnicas utilizadas por los pobladores para preparar el
terreno es de tipo manual por lo que no utilizan ningln tipo de mecanizacion del

suelo.

TABLA 17: Tipos de cultivos en la microcuenca “El Sapanal”

Tipo de cultivo Frecuencia Por(coe/:l)taje
Cacao 14 32,6
Plantaciones forestales 9 20,9
Agroforestal (arboles + cacao) 8 18,6
Cultivos de ciclo corto 7 16,3
Frutales 5 11,6
Total 43 100,0
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De acuerdo a la percepcion de las personas que habitan en la zona de la
microcuenca “El Sapanal” el 49,5 % de los suelos presentan leves problemas de
erosion, seguido de un 36,8 % correspondiente a una erosion moderada mientras

que el 7,4 % presenta erosion nula. Tal como se muestra en la tabla 18.

TABLA 18: Erosion de suelo en microcuenca “El Sapanal”

Erosion de suelo Frecuencia Porcentaje (%)
Leve 47 49,5
Moderada 35 36,8
Severa 6 6,3
Nula 7 7,4
Total 95 100,0

Para la conservacion del suelo los pobladores del lugar dedicados a la agricultura
utilizan diferentes técnicas dentro de sus cultivos, entre las que se destacan cortinas
rompe vientos con un 46,5 % seguidos de barreras organicas contra pendiente con

un 28,0 % y abonos verdes con un 18,0 % tal como se muestra en la tabla 19.

TABLA 19: Técnicas de conservacion de suelo en microcuenca “El Sapanal”.

Técnicas de conservacion de suelo Frecuencia Porcentaje (%)
Cortinas rompe vientos 20 46,5
Barreras organicas contra pendiente 14 28,0
Abonos verdes 9 18,0
Total 43 100,0

La tabla 20 muestra informacién acerca de los insumos agricolas frecuentemente
utilizados para la agricultura en la microcuenca “El Sapanal” entre los que se

destacan los fertilizantes quimicos (74,4 %) y los abonos organicos (25,5 %).
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TABLA 20: Insumos agricolas utilizados en la microcuenca “El Sapanal”.

Insumos agricolas utilizados Frecuencia Porcentaje (%)
Fertilizantes quimicos 32 74,4
Abonos organicos 11 25,6
Total 43 100,0

Los pobladores encuestados mencionaron algunos de los temas que desearian se
brinde mayor informacion para el mejoramiento del suelo en el sector de la
microcuenca entre los que se destacan buenas practicas agricolas con el 43,2 %,
control de la erosion 29,5 %, y manejo de desechos 16,8 % mientras que los
ultimos lugares lo ocupan la reforestacion con el 8,4 % y el ecoturismo con el 2,1%

como se muestra en la tabla 21.

TABLA 21: Problemas de manejo de suelo en la microcuenca“El Sapanal”

Asesoramiento para el manejo del

suelo Frecuencia Porcentaje (%)
Buenas practicas agricolas 41 43,2
Control de la erosion 28 29,5
Manejo de desechos 16 16,8
Reforestacion 8 8,4
Ecoturismo 2 2,1
Total 95 100,0

5.2.6.3 Ganaderia

De acuerdo a la informacion brindada por los pobladores en cuanto al nimero de
ganado que poseen, aproximadamente existe un total de 480 vacas utilizadas para leche
y carne en un area de 287 hectareas dedicadas a la ganaderia, obteniéndose una carga
de animal por unidad de superficie de 1,6 vacas por hectérea, el 42,2 % de ellos tienen
un promedio de 11-20 vacas, seguido por 35,6 % con un promedio de 21-30 mientras

que el 4,4 % tienen un promedio de 6-10, tal como se muestra en la en la tabla 22.
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TABLA 22: Numero de animales destinados a la ganaderia en la microcuenca*“El Sapanal”

Numero de animales Eiestinados Frecuencia Porcentaje (%)
a la ganaderia
0-5 8 17,8
6-10 2 4.4
11-20 19 42,2
21-30 16 35,6
Total 45 100,0

Referente a la rotacion de las areas de pastoreo y descanso el 53,3 % de las personas
encuestadas contestaron que si lo hacen mientras que 46,7 % no realizan rotaciones ni

descanso en las areas de pasto tal como se muestra en la tabla 23.

TABLA 23: Rotacion de areas dedicadas al pastoreo en la microcuenca“El Sapanal”

Rotacion de areas de

cultivo Frecuencia Porcentaje (%)
Si 24 53,3
No 21 46,7
Total 45 100,0

La tabla 24 muestra los afios de utilizacion del suelo para la ganaderia dentro del sector
de la microcuenca, mostrando asi que 57,8 % de los ganaderos realizan esta practica

por mas de 15 afios mientras que 42,2 % de estos las han utilizado en un promedio de

11 a 15 anos.

TABLA 24: Tiempo dedicado a la ganaderia en la microcuenca“El Sapanal”

Tiempo dedicado a la ganaderia Frecuencia Porcentaje (%)
11-15 19 422
Mas de 15 26 57,8
Total 45 100,0
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De acuerdo a la tabla 25 los pobladores del sector ganadero en la microcuenca “El
Sapanal” utilizan varias técnicas de manejo del pasto siendo la aplicacion de
herbicidas con un 62,2 % la practica mayormente utilizada seguido por la siembra de
plantas forrajeras con un 24,5 %, quema de vegetaciéon con un 11,1 % y control

manual de malezas con un 2,2 %.

TABLA 25: Técnicas utilizadas para el manejo de pasto en la microcuenca“El Sapanal”

Técnicas utilizadas para el manejo de

pasto Frecuencia Porcentaje (%)
Aplicacion de herbicidas 28 62,2
Siembra de plantas forrajeras 11 24,5
Quema de vegetacion 5 11,1
Control manual de malezas 1 2,2
Total 45 100,0

La tabla 26 muestra informacion referente a las fuentes de agua para el consumo del
ganado obteniéndose que el 75,6 % proviene de rio o vertiente mientras que 24,4 % de

ellos utilizan el agua de charcos artificiales.

TABLA 26: Agua para el consumo del ganado en la microcuenca“El Sapanal”

Agua para el consumo del ganado Frecuencia Porcentaje (%)
Rio/vertiente 34 75,6
Charcos artificiales 11 24.4
Total 45 100,0

5.2.6.4 Uso y calidad del agua

En cuanto a la fuente de agua para uso doméstico el 100 % de los pobladores
encuestados manifestaron que la obtiene de rio/vertiente ya que no cuentan con agua
de red tal como lo muestra la tabla 27, la calidad de la misma de acuerdo a la

percepcion de los pobladores, el 80 % menciona que es de calidad buena mientras que
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para el 20 % es optima ademds afirman que, solo realizan el tratamiento de hervido
previo al consumo debido a su calidad remarcan que hasta el momento no han

presentado ningun tipo de enfermedad.

Tabla 27. Fuente del agua para consumo doméstico de la microcuenca “El Sapanal”

Fuente del agua para el uso

. .
domestico Frecuencia Porcentaje (%)

Rio/vertiente 95 100,0

5.3. Lineamientos generales para el manejo de los recursos naturales de acuerdo al
uso de suelo y calidad de agua

La figura 7 muestra el mapa de uso de suelo ideal de la microcuenca “El Sapanal” donde se
estableci6 el ordenamiento en base a criterios y principios ambientales para cada una de las
zonas, enfocadas en la conservacion y proteccion de los recursos hidricos del lugar vy,
manejo adecuado de los recursos naturales contemplando a la poblacién y las actividades
que realizan dentro de la microcuenca en una menor proporcion, mientras que la figura 8
toma en cuenta las actividades socioecondmicas dentro de la microcuenca en una mayor
proporcion. En ese sentido la zonificacion territorial presentada, es producto de cuatro
zonas de manejo, tal como se muestra en la tabla 28 y 29 para cada manejo de uso de suelo

ideal y posible respectivamente.
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FIGURA 7: Mapa de uso de suelo ideal de la Microcuenca “El Sapanal”. Fuente: Guerrero, 2014.

TABLA 28. Zonificacion y uso de suelo ideal de la microcuenca “El Sapanal”

Uso de suelo Area

Zona de proteccion permanente 34,195 ha

Zona de Reforestacion 275,903 ha

Zona de Bosque Secundario 194,290 ha

Zona de Sistemas Silvopastoriles 106,561 ha

Zona de Uso Agricola 47,970 ha
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FIGURA 8: Mapa de uso de suelo posible de la microcuenca “El Sapanal”. Fuente: Guerrero, 2014.

Tabla 29. Zonificacion y Uso de Suelo posible de la microcuenca “El Sapanal”

Uso de suelo Area
Zona de proteccion permanente 34,195 ha
Zona de Reforestacion Forestal 227,4598ha
Zona de Bosque Secundario 194,290 ha
Zona de Sistemas Silvopastoriles 117,252 ha
Zona de Uso Agricola 85,723 ha
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SECTORES INVOLUCRADOS

Para llevar a cabo las estrategias propuestas en cada zona de uso de suelo, desde una

perspectiva social y ambiental se creara un Comité de Gestion conformado por todos los

actores sociales inmersos en la gestion ambiental del lugar, administrando y controlando

responsablemente los recursos naturales mediante la gestion coordinada del agua, y la

cubierta vegetal sin comprometer la sustentabilidad de los sistemas ambientales que posee

la microcuenca “El Sapanal”. El mismo que estard conformado de la siguiente forma:

Comité de Gestion de la
microcuenca “El Sapanal”

|

Propietarios de las fincas y

habitantes de la

microcuenca
Zona de Proteccién Zona de Bosque Zona de Zona de Zona de Uso
Permanente Secundario Reforestacion Silvonastoril Agricola
Directorio de la Junta Instituto Nacional de
de agua potable y Gobierno Auténomo Investigaciones
alcantarillado de Chipe Descentralizado de la Agropecuarias
Hamburgo Provincia de Cotopaxi Gobierno Auténomo

Usuarios del agua
Secretaria Nacional del
Agua (SENAGUA)
Gobierno Autbnomo
Descentralizado de la
Provincia de Cotopaxi
Ministerio del
Ambiente
Gobierno Auténomo
Descentralizado del
Canton La Mana
Empresas de agua
ONGs
Juntas Parroquiales

Ministerio del
Ambiente
Ministerio de
Agricultura, Ganaderia

Universidad Técnica
Estatal de Quevedo
Gobierno Autonomo
Descentralizado del
Canton La Mana

Juntas Parroquiales
Comunidades

y Pesca

ONGs

5.3.1. Mision de la Organizacion

con el ambiente mejorando su calidad de vida.
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Descentralizado de la
Provincia de Cotopaxi
Universidad Técnica
Estatal de Quevedo
Ministerio de
Agricultura, Ganaderia
y Pesca
Ministerio del
Ambiente
Gobierno Auténomo
Descentralizado del
Cantén La Mana
ONGs
Juntas Parroquiales
Comunidades

Formar actores sociales responsables con tendencia a desarrollar una gran sensibilidad,
conocimiento, valor e interés por conservar el entorno natural de la microcuenca “El
Sapanal” impulsando el desarrollo socio-econémico de la poblacion demostrando una

actitud emprendedora y transformadora a través del desarrollo de alternativas amigables



5.3.2. Vision

La microcuenca del estero “El Sapanal” sera un modelo de desarrollo econdémico
sostenible y reconocido en el pais, gracias al esfuerzo y participacion de los pobladores, y
del apoyo de las diferentes instituciones publicas, privadas y ONG's interesados en la
recuperacion y conservacion de la microcuenca para contribuir el bienestar socio-

econdmico de la poblacion y el mejoramiento de sus servicios ambientales.

5.3.3. Objetivos Generales

v Controlar el uso de los recursos naturales y las actividades socio-productivas
enfocadas en el ordenamiento y manejo del territorio a través de acciones que
permitan solucionar la actual problemdtica ambiental y dinamizar el

aprovechamiento sostenible de los recursos naturales en la microcuenca.

v' Lograr una efectiva coordinacion entre las instituciones participantes y la
comunidad que permita la gestion y manejo de los recursos naturales de la

microcuenca.

v Promover la formacion de lideres comprometidos para el manejo y conservacion de

los recursos hidricos.

v" Proteccion y recuperacion de los recursos hidricos en la microcuenca, que estan

siendo alterados por la ampliacion de la frontera agricola y ganadera.

v' Fortalecer a sectores de produccién agropecuaria y pecuaria con técnicas que
permitan el aprovechamiento sostenible de los recursos y mejoramiento del nivel de

ingresos econdmicos de las familias.

v Mejorar la capacidad de gestion de los presidentes y vocales de las juntas
parroquiales, asi como de lideres comunitarios, quienes han adquirido
conocimientos y destrezas que les posibilitaran cumplir con sus responsabilidades,

formular y negociar sus demandas en la perspectiva del desarrollo de la comunidad.
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v" Promover la participacion continua de la ciudadania en los diferentes procesos o
gestiones socio-ambientales y productivas obteniendo beneficios y mejorando su

calidad de vida.

En base a criterios sociales y ambientales se determind las zonas y las actividades a

realizar en la microcuenca “El Sapanal” las mismas que se describen a continuacion:

5.3.4 Zona de proteccion permanente

Son areas a lo largo de los rios o de cualquier curso de agua permanente, que requieren
proteccion absoluta considerando el nivel mas alto de las aguas en época de creciente, en
faja paralela a cada margen, con un ancho minimo de 10 metros de acuerdo a la Norma
para el Manejo de Bosques Humedos en Ecuador. También se consideran zona de
proteccion permanente, las areas en las que se constate, mediante estudio previo, que son
habitat de poblaciones de fauna o flora, amenazadas de extincion y que resultan
indispensables para su supervivencia. Actualmente esta zona dentro de la microcuenca
abarca un area total de 33,071 ha por lo que se propone su ampliacion a un area de 34,195

ha en el que se considere el margen de proteccion del recurso agua.

5.3.4.1 Actividades del Comité de Gestion

v" Ejecutar talleres para informar y capacitar a los habitantes de la microcuenca, sobre
los beneficios, e importancia de la conservacion del recurso hidrico, informando a
los comuneros acerca de las leyes del Estado, Ordenanzas municipales y las
disposiciones fundamentales que promulgan acerca de la conservacion del recurso

hidrico.

v" Colocar franjas de proteccion de acuerdo a la Norma para el Manejo de Bosques
Humedos en Ecuador Art. 7 literal b) que establece un ancho minino de 10 metros
para la zona de proteccion permanente para la cual se utilizaran especies forestales
como: Pouteria caimito (Cauje), Guarea sp (Manzano Colorado), y Grias sp

(Membrillo), lo que permitird crear un area de amortiguamiento atrapando los

60



sedimentos y reduciendo la escorrentia superficial. Ademas de proteger de los
contaminantes que se desprenden de la los suelos descubiertos o suelos de cultivos

que luego son llevados al arroyo.

Para la aplicacién de agroquimicos, se establecerd una franja de seguridad de 60
metros sin barreras vivas y 30 metros con barreras vivas respecto a areas sensitivas
tales como rios, esteros y cuerpos hidricos principales, que no estén destinados para
el consumo humano en cuanto a otros cuerpos hidricos, tales como canales internos
de los cultivos, se establece la siembra de plantas nativas para la proteccion de estas
fuentes de agua. Las barreras vivas deberan ser implementadas con especies nativas
aprobadas por la Autoridad Ambiental Nacional, las mismas que constituiran
barreras naturales respecto a acuiferos principales, las que deberan tener 30 metros
de ancho y una altura mayor a la del cultivo. Asi también, se deberan respetar las
zonas de proteccion permanente del cuerpo de agua para de esta forma se mantener

el recurso y mejorar la calidad del agua.

Capacitacion a los comuneros acerca del uso de alternativas de pesticidas de origen

organico, y control biologico de plagas.

Capacitar a las comunidades involucradas en el manejo sostenible de las cuencas

hidrograficas.

Implementar un programa de monitoreo de calidad del agua que involucre a los
jovenes y nifios del sector, para generar capacidad de la comunidad en regular y
proteger su recurso hidrico.

Implementar un programa de educacion ambiental.

Restaurar los caminos rurales dentro la microcuenca con el fin de estabilizar las

areas de riesgo en las quebradas y asi evitar deslizamientos.
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v" Reducir y controlar las principales fuentes de contaminacion del recurso hidrico,
particularmente las aguas residuales domésticas y los desechos solidos que

actualmente contribuyen a la disminucion de la calidad del agua.

5.3.4.2. Cronograma de la zona de Proteccion Permanente

La tabla 30 muestra el cronograma de actividades propuestas en la zona de proteccion.

TABLA 30: Cronograma de la zona de proteccion permanente

Actividades Semestres

1 |23 (4 |5 |6 |7 |8 [9 |10

Ejecucion de talleres para informar y capacitar a
los habitantes de la microcuenca acerca de la| x | x| X | X | X | X | x | X | X X
conservacion del recurso hidrico.

Colocar franjas de proteccion con un ancho
minino de 10 metros para la zona de proteccion
permanente de acuerdo a la Normativa Forestal
del Ecuador.

Para la aplicacion de agroquimicos se establecera
una franja de seguridad de 60 metros sin barreras
vivas y 30 metros con barreras vivas las mismas
que deberan una altura mayor a la del cultivo para
lo cual utilizara especies nativas aprobadas por la
Autoridad Ambiental Nacional.

Capacitar a los comuneros acerca del uso de
alternativas de pesticidas de origen organico, y
control biologico de plagas.

Capacitar a las comunidades involucradas en el
manejo sostenible de las cuencas hidrogréaficas. X |X| X | X

Implementar un programa de monitoreo de
calidad del agua que involucre a los jovenes y
nifios del sector, para generar capacidad de la
comunidad en regular y proteger su recurso
hidrico.

Implementar un programa de educacién ambiental | x | x| x | X | X | X | X | X | X | X

Restaurar, y mantener los caminos rurales dentro
la microcuenca con el fin de estabilizar las areas
de riesgo en las quebradas y asi evitar
deslizamientos.

Reducir y controlar las principales fuentes de
contaminacion del recurso hidrico, | x | x| x | x | x | X | X | x | X X
particularmente las aguas residuales domésticas y
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los desechos solidos. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

5.3.5 Zona de reforestacion

Son tierras fragiles debido a las fuertes pendientes o poca fertilidad de los suelos las cuales
han sido intervenidas con la implantacion de la actividad agropecuaria y ganadera,
provocando la alteracion de los ecosistemas. La cobertura vegetal en estas tierras son de
gran valor ecolégico generalmente cumplen un papel fundamental de regulacion ambiental,
protegiendo suelos y recursos hidricos. Se encuentran ubicadas en la parte baja, media y
alta de la microcuenca cuyas caracteristicas permiten la reforestacion, estas zonas fueron
determinadas en areas con pendientes mayores a 20 %. Actualmente esta zona no se
encuentra dentro del uso actual de la microcuenca por lo que se propone se establezca un
area de 227,459 ha en el que se considere la reforestacion como una alternativa dentro del
uso de suelo suplantando de esta forma areas que antes eran utilizadas para la agricultura y

ganaderia.

5.3.5.1 Actividades del Comité de Gestion

v" Reforestar 23 hectareas por semestre a una distancia de 5 x 5 entre arbol dando un
total de 400 arboles por hectarea los mismo que seran plantados en los sectores
intervenidos por la agricultura y ganaderia con especies forestales nativas de la
zona que mejoren las caracteristicas ambientales del lugar y mantengan su
equilibrio ecologico para cual se utilizara de preferencia las acciones comunitarias
que se encarguen del control de las especies, desde su siembra en los viveros, hasta
su crecimiento en las areas a reforestar. Las plantas recomendadas son:
Schizolobium parahyba (pachaco), Cordia alliodora sp (laurel), Guarea sp
(manzano colorado), Grias sp (membrillo), Trema micrantha (L.) Blume (Sanpan

de paloma), y Pouteria caimito (cauje).

v" Fortalecer la gestion de los recursos forestales en las comunidades a través de
implementacion de viveros forestales con especies nativas o especies maderables

acordes con la zona.
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v' Capacitar y socializar a los miembros de la comunidad en técnicas de proteccion y
conservacion de los recursos naturales.

v Estimular e incorporar a las comunidades del sector en el manejo y establecimiento
de plantaciones forestales con fines comerciales mediante la incorporacién de
incentivos econdmicos de caracter no reembolsable que entrega el Estado
Ecuatoriano, a través de la subsecretaria de Produccion Forestal (SPF) del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) los

beneficios del PIF (Programa de incentivos forestales) son los siguientes:

Personas naturales y juridicas: Reciben el 75% del incentivo para el
establecimiento y el mantenimiento de las plantaciones durante los cuatro primeros
afios; del cuarto afio en adelante los costos de mantenimiento corren por cuenta del

beneficiario.
Asociaciones, cooperativas, comunas: Reciben el 100% del incentivo para el
establecimiento y el mantenimiento de las plantaciones durante los cuatro primeros

afios en adelante los costos de mantenimiento corren por cuenta del beneficiario.

Las especies con incentivo a utilizar en la zona se muestran a continuacion en la

tabla 31:

TABLA 31. Especies forestales con incentivo economico. (MAGAP, 2014)

Nombre Comin Nombre Cientifico
Aguacate Persea americana
Aliso Alnus acuminata
Balsa Ochroma sp,
Caucho Hevea brasiliensis
Fernan Sanchez Triparis cumingiana
Laurel Cordia alliodora
Melina Gmelina arborea
Neem Azadirachta indica
Pachaco Schizolobium parahybum
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En las areas de reforestacion de la zona baja de la microcuenca existen dos
posibilidades: plantar las especies forestales solas, o bien asociadas con cultivos
agricolas, aprovechando de esta forma los espacios libres entre los arboles, lo cual
implica un uso Optimo del suelo; tendrdn una orientacién hacia la proteccion y
basicamente de produccion.

Crear un plan de ecoturismo principalmente en las zonas baja y media de la
microcuenca enfocados al campo educativo, fomentando de esta manera el turismo
ecologico poniendo como prioridad la conservacion, donde exista una regulacion
de temas como: senderos ecoldgicos, capacidad de carga, manejo de desechos, y
ubicacion zonas de camping, ofreciendo alternativas de recreacion a la comunidad

y la posibilidad de mejorar sus ingresos econémicos.

Implementar programas de aprendizaje e investigacion en los cuales se estableceran
procesos y métodos a seguir para la conservacion de los ecosistemas creando
campafias de informacidn, que inviten a profesores, alumnos, y a la comunidad en
general, a formar parte de los proyectos. Los temas a tratar en educacion ambiental
deben enfocarse a: clasificacion de desechos soélidos, reciclaje, reutilizacion y
reducciéon del consumo de materiales no biodegradables, implantacion de viveros,

reforestacion y bioindicadores de la calidad del agua.

Promover la construccion de senderos ecoldgicos con el fin de mantener las
condiciones naturales de la biodiversidad en la zona de la microcuenca “El

Sapanal”.

Instalar letreros de incentivo para la conservacion de la biodiversidad.
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5.3.5.2. Cronograma de la zona de Reforestacion Forestal

La tabla 32 muestra el cronograma de actividades propuestas en la zona de reforestacion
forestal

TABLA 32: Cronograma de actividades en la zona de reforestacion forestal

Semestres

Actividad
chividades 1123456178109

10

Reforestar 23 hectareas por semestre a una distancia de
5 x 5 entre arbol dando un total de 400 arboles por
hectarea los mismo que seran plantados en los sectores
intervenidos por la agricultura y ganaderia con especies
forestales nativas de la zona que mejoren las
caracteristicas ambientales del lugar.

Fortalecer la gestion de los recursos forestales en las
comunidades a través de implementacion de viveros
forestales con especies nativas o especies maderables | X | X | X | X | X | X
acordes con la zona.

Capacitar y socializar a los miembros de la comunidad
en técnicas de proteccion y conservacion de los recursos
naturales.

Estimular e incorporar a las comunidades del sector en
el manejo y establecimiento de plantaciones forestales
con fines comerciales mediante la incorporaciéon de
incentivos econdémicos de caracter no reembolsable que
entrega el Estado Ecuatoriano, a través de la
subsecretaria de Produccion Forestal — (SPF) del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
Pesca (MAGAP).

Crear un plan de ecoturismo principalmente en las zonas
baja y media de la microcuenca enfocados al campo | x | x| x | x | X | X | X | X | X
educativo.

Implementar programas de aprendizaje e investigacion
que establezcan procesos y métodos para la
conservacion de los ecosistemas creando campafias de
informacion, que inviten a profesores, alumnos, y a la
comunidad en general, a formar parte de los proyectos.
Los temas a tratar en educacion ambiental deben
enfocarse a: clasificacion de desechos soélidos, reciclaje,
reutilizacion y reduccion del consumo de materiales no
biodegradables, implantacion de viveros y reforestacion.

Promover la construccion de senderos ecologicos con el
fin de mantener las condiciones naturales de Ila
biodiversidad en la zona de la microcuenca “El | X | X | X X X X
Sapanal”.

Instalar letreros de incentivo para la conservacion de la
biodiversidad. X | X
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5.3.6. Zona de bosque secundario

Son areas con algun uso especial restringido debido a sus caracteristicas ya que prestan
servicios ambientales como la proteccion de los suelos, recursos hidricos, hébitat de fauna
y flora, y mantenimiento de la biodiversidad por lo cual deben ser sustraidas de toda
intervencion humana aisladas y amparadas legalmente para evitar los procesos de
deforestacion, tala, y ampliacion de la frontera agricola y ganadera. La zona de bosque
secundario se encuentra actualmente establecida dentro del uso actual de suelo de la
microcuenca con una superficie de 197,332 ha por lo que se propone en los lineamientos
disminuir su superficie a 194, 290 ha, debido a que parte de esta fue utilizada dentro de la
zona de proteccion permanente, y continuar conservando su vegetacion en el lugar

utilizado en el presente para este fin.

5.3.6.1. Actividades del Comité de Gestion

v’ Capacitar a los miembros de las comunidades en la importancia de conservar la

cobertura vegetal nativa.

v" Realizar talleres de sensibilizacion y concienciacion sobre los efectos negativos de
la deforestacion y el avance de la frontera agricola a fin de crear conciencia
ambiental con tendencia a desarrollar una gran sensibilidad, conocimiento, valor e

interés por conservar el entorno natural de la microcuenca del arroyo “El Sapanal”.
v' Establecer areas de proteccion y conservacion de bosques naturales en zonas
aledafias a nacimientos de agua y margenes de corrientes que garanticen la calidad

del agua.

v" Implementar un vivero forestal que este manejado por los comuneros, donde se

cultiven especies nativas.

v' Disefio e implementacion de planes de conservacion y uso sostenible en sitios

piloto, para la proteccion del bosque secundario.
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v" Levantar informacion que permita determinar las zonas con mayor biodiversidad.
v’ Realizar cursos y talleres gratuitos que sean auspiciados por el sector publico y
privado sobre la problematica del ambiente y acciones para minimizar, corregir y

mitigar los impactos ambientales negativos.

v Llevar a cabo inventarios faunisticos y floristicos, particularmente en las areas con

ecosistemas y formaciones naturales sin proteccion.
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5.3.6.2. Cronograma de la zona de bosque secundario

La tabla 33 muestra el cronograma de actividades propuestas en la zona de

bosque secundario.

TABLA 33: Cronograma de actividades en la zona de bosque secundario

L. Semestres
Actividades

1 (2 |3/4|5(6 /|78

Capacitar a los miembros de las comunidades en
la importancia de conservar la cobertura vegetal
nativa.

Realizar  talleres de  sensibilizacion y
concienciacion sobre los efectos negativos de la
deforestacion y el avance de la frontera agricola
a fin de crear conciencia ambiental con
tendencia a desarrollar una gran sensibilidad, | X | X
conocimiento, valor e interés por conservar el
entorno natural de la microcuenca del arroyo
“El Sapanal”.

Establecer areas de proteccion y conservacion
de bosques naturales en zonas aledafias a X [ X| X | X
nacimientos de agua y margenes de corrientes.

Implementar un vivero forestal que este
manejado por los comuneros, donde se cultiven
especies nativas.

Disefio e implementacion de planes de
conservacion y uso sostenible en sitios piloto,
para la proteccion del bosque secundario.

Levantar informaciéon que permita determinar
las zonas con mayor biodiversidad. X | X | X]| X

Realizar cursos y talleres gratuitos que sean
auspiciados por el sector publico y privado
sobre la problematica del ambiente y acciones
para minimizar, corregir y mitigar los impactos
ambientales negativos.

Llevar a cabo inventarios faunisticos y
floristicos, particularmente en las &areas con
ecosistemas 'y formaciones naturales sin | X | X | X| X
proteccion.
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5.3.7 Zona de Sistemas Silvopastoriles

Esta zona se distribuye hacia la parte alta y media de la microcuenca en donde las
explotaciones pecuarias son posibles mediante la aplicacion de practicas de conservacion
de suelos integrando sistemas de arboles frutales y productores de forraje con el fin de
diversificar la produccidon e incrementar la sostenibilidad de los suelos, sin exceder la
capacidad de carga y aplicando rotacion de praderas. Actualmente esta zona dentro de la
microcuenca cuenta con un area total de 287,907 ha por lo que se propone su reduccion a
un area de 117,252 ha abarcando areas que antes eran utilizadas para la zona de uso

agricola distribuyéndose de esta forma en la parte alta, media y baja de la microcuenca.

5.3.7.1. Actividades del Comité de Gestion

v" Realizar capacitaciones junto con los gobiernos locales, las instituciones educativas
y la poblacion, de tal manera que se involucren en proyectos con la aplicacion de

métodos productivos mas efectivos y menos perjudiciales para el ambiente.

v’ Las capacitaciones deben estar a cargo de ingenieros agricolas o profesionales
dedicados a la produccion ganadera y deben abarcar temas como:
-Salud Animal
-Medicamentos para el ganado
-Prevencion de enfermedades
-Programa agricola y porcino
-Produccion de leche

-Manejo de desechos pecuarios

v' Incorporacién de arboles y arbustos distribuidos a los largo de las pasturas
existentes. Para lo cual se recomiendan dos formas plantar arboles: en grupos a una
distancia de 4 m por 4 m entre arboles, y entre cada uno de los grupos de arboles
una distancia de 15 m, la otra forma recomendada es la siembra individual de
arboles a una distancia de 10 m por 10 m entre ellos. A continuacién la tabla 34

muestra las especies utilizadas para diversas técnicas de conservacion de suelo:
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TABLA 34: Especies forestales utilizadas para técnicas de conservacion de suelo.

@ >
< @ ] « D
> @ w 2 s = e e
Nombre i s g @ & § ; = 8 g g g)n': < §
. Nombre Cientifico 2 S| 88| ®F | 5% cESE8s
Comiin S =2 5 2| E = S| S 29 3F &
= 2 < £ | B S 2l asg2 s
Churqui Acacia caven X X X
. . X X
Acacia A. Melanoxilon
Aliso Alnus acuminata X X X X X X
Chilca Baccharis sp. X X X
Quishuar Buddleia sp. X X X X
Pajuro Erythrina sp. X X X X
Algarrobo Prosopis chilensis X X X X
Sauce Salix chilensis X X X X
Retama Spartium junceum X X X
Tipa Tipuana tipu X X X
Nogal Juglans sp X
Polylepis o ) X X
yep Polylepis racemosa
Pantag
Piquil Gynoxys sp X X X

v" Utilizacién de cercas vivas mediante la formacion de cercos de una o mas hileras
con especies forestales cuyo objetivo es generar hdbitats y refugio para vida
silvestre. Para este tipo de técnica se recomienda plantar arboles en forma uniforme
a una distancia de 1,5 m a 2,5 m entre arboles; para ello se debe seleccionar

especies que tengan caracteristicas especificas que ayuden a la formacion de cercas.

v" Utilizacién de barreras vivas conformadas por arboles y arbustos, con el fin ofrecer
proteccion y prevencion de la erosion por escurrimiento superficial y pérdida de
suelos. Para este tipo de técnica se recomienda plantar arboles en franjas
compuestas por dos hileras de arboles. Sembramos en cada hilera a una distancia de
3 metros entre arbol y arbol y a una distancia de 2 metros entre hilera e hilera, la
otra franja igualmente conformada por dos hileras de arboles bajo las mismas

condiciones a una distancia de 50 m.

Mediante esta técnica de conservacion de suelo se puede combinar arbustos, o
herbéaceas entre los arboles de las barreras vivas a una distancia de 50 cm entre

arbusto y arbusto los mismos que tienen un alto contenido de proteina para ser
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utilizados como ramoneo o de corte y picado para los animales. Esta experiencia se
convierte en una alternativa muy recomendada, ya que el monocultivo de pasturas
al que se acostumbra en la actualidad, tiene grandes desventajas pues en época seca
disminuye la produccion y la calidad nutricional del forraje, que afectan
directamente a la produccion lechera. Las especies recomendadas para esta practica
son: Sambucus nigra (Tilo), Gynoxys halii (Piquil), Valea estipularis (Capulicillo o

Sacha capuli), Hesperomeles sp (Pujin), Alnus acuminata (Aliso).

v' Disefiar bebederos de bajo costo y practicos, para facilitar su movilizaciéon a los
potreros a los que el ganado se traslade, se aconseja construirlos con materiales de
facil adquisicion, los bebederos pueden ser moviles o estacionarios. Los materiales

para elaboracion de un bebedero son los siguientes:

e Lamitad de un tanque plastico de 200 litros
e Una estructura metalica de soporte para el tanque
e Un flotador para el cierre automatico del agua

e Manguera de media para la conduccion del agua al tanque

Unidn (plastica o metdalica, para el flotador y la manguera)

Se instala el flotador al medio tanque, su objetivo es cerrar el paso del agua cuando el
tanque estd lleno evitando el desperdicio, para el ingreso del agua al tanque se debe
acoplarla manguera de suministro de agua por medio de una unidn esta podria ser plastica

o metalica.

FIGURA 9: Modelo de bebedero para el uso de ganado
en la microcuenca “El Sapanal” (MAE, 2013)
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v" Aplicacion de biofertilizante liquido, en los cultivos de forraje cada 30 dias y
dirigida al follaje, la dosis puede ser de 2 litros de biofertilizante tamizados en 18

litros de agua, mezclados en una bomba de mochila.

v Implementar la combinacion en los potreros de gramineas con leguminosas ya que
permiten retornar al suelo parte de los nutrientes extraidos por los forrajes,
disminuyendo la cantidad de fertilizantes quimicos para mantener y mejorar la
calidad nutricional del pasto disminuyendo la aplicacion de herbicidas pues esta
combinacion de forrajes reduce la aparicion de malezas o malas hierbas en los
potreros, una de las especies mas utilizadas es la Sefaria sphacelata (graminea)
como pasto bajo la copa de Inga sp (leguminosa) para el mejoramiento de las
pasturas, obtencion de un incremento del total de carbono secuestrado y aumento
de la produccion de carne y leche. Entre las gramineas adaptadas en la zona se

muestran en la tabla 35:

TABLA 35: Pastos adaptados a las condiciones de la region. (MAE, 2013)

Es una planta permanente que se adapta muy
bien en climas frios y calidos. Tiene un alto
Trifolium repens o trébol blanco valor nutritivo y es muy palatable. Se usa para
pastoreo, henificacién, como abono verde y
control de la erosion.

Es una planta perenne de clima templado y
himedo. Se propaga por semillas. Tiene
Dactylis glomerata o pasto ovillo rizomas cortos. Se adapta a diversos suelos y
lugares sombreados. Tiene una alta produccion
forrajera para pastoreo, henificacion y ensilaje.

Es una planta perenne medicinal que se
desarrolla muy bien en zonas frias y templadas
Plantago lanceolata o llantén forrajero | del Ecuador, altamente palatable, excelente para
el pastoreo, reduce la incidencia de timpanismo
o torzon y enfermedades del rumen.

v" Usar semillas de buena calidad. Se recomienda cortar las dos primeras cosechas y
luego los potreros pueden ser pastoreados, esta actividad se la realiza con la

finalidad de fortalecer las raices de las plantas.
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v" Determinar la cantidad de pasto disponible, para conocer la carga animal que
soporta el potrero y de esta forma evitar el sobre pastoreo. Se recomienda hacer
cortes de igualacion cada 6 meses utilizando una moto guadafia, para evitar la
proliferacion de malezas y ayudar a un rebrote uniforme, fuerte y de esta forma

mantener el pasto deseado.

v" Realizar rotacion de potreros con el objetivo de disponer de una cantidad suficiente
de lotes, se recomienda dividir los potreros en el mayor nimero, de tal manera que
el tiempo de descanso entre pastoreos sea suficiente para que el pasto se pueda
recuperarse, y se encuentre en el estado vegetativo ideal o sea antes que aparezcan
las espigas de floracion. El tiempo de ocupacion ideal de cada potrero es de 12 a 24

horas.

v Megjorar la disposicion de las excretas de ganado mediante la construccion de

composteras.

5.3.7.2. Cronograma de la zona silvopastoril

La tabla 36 muestra el cronograma de actividades propuestas en la zona

de silvopastoril.

TABLA 36: Cronograma de actividades en la zona de la zona silvopastoril

Semestres

Actividades 11213145/ 6|7 |819

Realizar capacitaciones junto con los gobiernos locales,
las instituciones educativas y la poblacion, de tal manera
que se involucren en proyectos con la aplicacion de
métodos  productivos mas efectivos y menos
perjudiciales para el ambiente.

Incorporar arboles y arbustos distribuidos a los largo de
las pasturas existentes. Para lo cual se recomiendan dos
formas plantar arboles: en grupos a una distancia de 4m
por 4 m entre arboles, y entre cada uno de los grupos de X [ x| x
arboles una distancia de 15 m, la otra forma
recomendada es la siembra individual de arboles a una
distancia de 10m por 10m entre ellos.

Utilizacién de cercas vivas mediante la formacion de
cercos de una o mas hileras con especies forestales cuyo
objetivo es generar habitats y refugio para vida silvestre.
Para este tipo de técnica se recomienda plantar arboles
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en forma uniforme a una distancia de 1,5m a 2,5m entre
arboles; para ello se debe seleccionar especies que
tengan caracteristicas especificas que ayuden a la
formacioén de cercas.

Utilizacién de barreras vivas conformadas por arboles y
arbustos, con el fin ofrecer proteccion y prevencion de la
erosion por escurrimiento superficial y pérdida de
suelos. Para este tipo de técnica se recomienda plantar
arboles en franjas compuestas por dos hileras de arboles.
Sembramos en cada hilera a una distancia de 3 metros
entre arbol y arbol y a una distancia de 2 metros entre
hilera e hilera, la otra franja igualmente conformada por
dos hileras de arboles bajo las mismas condiciones a una
distancia de 50m.

Disefiar bebederos de bajo costo y practicos, para
facilitar su movilizacion a los potreros a los que el
ganado se traslade, se aconseja construirlos con
materiales de facil adquisicion, los bebederos pueden ser
moviles o estacionarios.

Aplicacion de biol en los cultivos de forraje cada 30 dias
y dirigida al follaje, la dosis puede ser de 2 litros de biol
tamizados en 18 litros de agua, mezclados en una bomba
de mochila.

Implementar la combinaciéon en los potreros de
gramineas con leguminosas ya que permiten retornar al
suelo parte de los nutrientes extraidos por los forrajes,
disminuyendo la cantidad de fertilizantes quimicos para
mantener y mejorar la calidad nutricional del pasto
disminuyendo la aplicacion de herbicidas.

Usar semillas de buena calidad. Se recomienda cortar las
dos primeras cosechas y luego los potreros pueden ser
pastoreados, esta actividad se la realiza con la finalidad
de fortalecer las raices de las plantas.

Determinar la cantidad de pasto disponible, para conocer
la carga animal que soporta el potrero y de esta forma
evitar el sobre pastoreo.

Realizar rotacion de potreros con el objetivo de disponer
de una cantidad suficiente de lotes, se recomienda
dividir los potreros en el mayor nimero, de tal manera
que el tiempo de descanso entre pastoreos sea suficiente
para que el pasto se pueda recuperarse, y se encuentre en
el estado vegetativo ideal o sea antes que aparezcan las
espigas de floracion. El tiempo de ocupacion ideal de
cada potrero es de 12 a 24 horas.

Mejorar la disposicion de las excretas de ganado
mediante la construccion de composteras.
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5.3.8 Zona de uso de suelo agricola

Son areas que por las condiciones biofisicas y socioecondémicas como: clima, pendiente,
suelo, disponibilidad de mercados, accesibilidad vial, infraestructura permiten el desarrollo
de multiples actividades como ganaderia, agricultura y actividad forestal. Dadas las
condiciones de los suelos y medio natural de la microcuenca, existen algunos sectores
donde es posible el desarrollo de procesos agropecuarios mediante la incorporacioén de
sistemas agricolas tradicionales (cacao + arboles maderables + frutales) ademas de otros
cultivos como el maiz, y yuca. Actualmente esta zona ocupa un area de 177,561 ha por lo
que se propone reducir el area a 85,723 ha manteniendo su ubicacion dentro la zona pero

con la utilizacién de buenas practicas agricolas.

5.3.8.1. Actividades del Comité de Gestion

v" Capacitacion en técnicas de agricultura sostenible, conservacion de suelos y de

aguas.

v" Capacitacion en manejo integrado de plagas y de cultivo.

v" Capacitar a los finqueros y a los pequefios productores acerca de técnicas adecuadas

de siembra, produccion y cosecha de cacao y otros productos como frutales.

v Disefio de un circuito turistico comunitario enfocado al fortalecimiento de la
produccion agro ecoldgica en el recinto “La Envidia” perteneciente a la

microcuenca “El Sapanal”.

v Fomentar alternativas viables de uso y manejo de suelo, que sean concordantes con
la realizad social, econémica y ambiental de la zona de la microcuenca “El
Sapanal” mediante el establecimiento de parcelas agroforestales, para su
establecimiento se seleccionaran diferentes especies maderables dando prioridad a

las especies nativas.
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Mejorar las condiciones fisicas y riqueza del suelo mediante la incorporacion de
material organico y fertilizante natural que permita obtener mejores rendimientos

de las cosechas.

Implementar practicas agrondémicas para mejorar los sistemas productivos en
suelos agricolas con erosion fuerte.

Establecimiento de asociaciones de cultivos anuales y perennes durante los
primeros estadios ejemplo: manihot esculenta (yuca) + arboles; Pasiflora edulis

(maracuya) + arboles; Passiflora quadrangularis (badea) + arboles.

Fomentar el establecimiento de cultivos permanentes asociados con arboles para
sombra como: Theobroma cacao (cacao), Coffea (café), citricos; Citrus sinensis
(naranja), Citrus reticulata (mandarina), Nephelium lappaceum (achotillo), frutales;

Psidium guajava (guaba), Quararibea cordata (zapote), Mangifera indica (mango).

Establecimiento de cultivos de bajo requerimiento de agroquimicos y laboreo de
suelos como persea americana (aguacate) al mismo tiempo se estimula a
comunidades del sector mediante incentivos econdémicos de cardcter no
reembolsable que entrega el Estado Ecuatoriano, a través de la subsecretaria de
Produccién Forestal (SPF) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y

Pesca (MAGAP).

Realizar rotaciones de cultivo mediante la combinaciéon de gramineas con
leguminosas maiz durante el primer semestre del afio y Glycine max (soya) en el
segundo semestre debido a que estos permiten conservar la estructura y fertilidad
del suelo. Se recomienda realizar un programa de rotacion de cultivos para el maiz
en el caso de que se realice debido a que esto reduce la incidencia de enfermedades

y plagas, y contribuye a una sostenibilidad de la produccion en el tiempo.
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5.3.8.2 Cronograma de la zona de uso agricola

La tabla 37 muestra el cronograma de actividades propuestas en la zona de uso agricola.

TABLA 37: Cronograma de actividades en la zona de uso agricola

Semestres
Actividades

1 |2]3 4 5 6 7 | 8 9

10

Capacitacion en técnicas de agricultura sostenible,
conservacion de suelos y de aguas. X |[X| X | X | X | X

Capacitacion en manejo integrado de plagas y de
cultivo.

Capacitar a los finqueros y a los pequefios productores
acerca de técnicas adecuadas de siembra, produccion y
cosecha de cacao y otros productos como frutales.

Disefio de un circuito turistico comunitario enfocado al
fortalecimiento de la produccion agro ecologica en el
recinto “La Envidia” perteneciente a la microcuenca “El | X | X | X | X | X
Sapanal”.

Fomentar alternativas viables de uso y manejo de suelo,
que sean concordantes con la realizad social, econémica
y ambiental de la zona de la microcuenca “El Sapanal”
mediante el establecimiento de parcelas agroforestales,
para su establecimiento se seleccionaran diferentes
especies maderables dando prioridad a las especies
nativas.

Mejorar las condiciones fisicas y riqueza del suelo
mediante la incorporacién de material organico y
fertilizante natural que permita obtener mejores | X | X | X | X | X | X X | X | X
rendimientos de las cosechas.

Implementar practicas agronémicas para mejorar los
sistemas productivos en suelos agricolas con erosion
fuerte.

Establecimiento de asociaciones de cultivos anuales y
perennes durante los primeros estadios ejemplo: manihot
esculenta (yuca) + arboles; Pasiflora edulis (maracuya) + | X | X | X X X X X X X
arboles; Passiflora quadrangularis (badea) + arboles.

Fomentar el establecimiento de cultivos permanentes
asociados con arboles para sombra como: Theobroma
cacao (cacao), Coffea (café), citricos; Citrus sinensis
(naranja), Citrus reticulata (mandarina), Nephelium
lappaceum (achotillo), frutales; Psidium guajava
(guaba), Quararibea cordata (zapote), Mangifera indica
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(mango).

Establecimiento de cultivos de bajo requerimiento de
agroquimicos y laboreo de suelos como persea
americana (aguacate) al mismo tiempo se estimula a las
comunidades del sector mediante incentivos econémicos
de caracter no reembolsable que entrega el Estado
Ecuatoriano, a través de la subsecretaria de Produccion
Forestal (SPF) del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP).

Realizar rotaciones de cultivo mediante la combinacion
de gramineas con leguminosas maiz durante el primer
semestre del afio y Glycine max (soya) en el segundo
semestre debido a que estos permiten conservar la
estructura y fertilidad del suelo. Se recomienda realizar
un programa de rotacion de cultivos para el maiz en el
caso de que se realice debido a que esto reduce la
incidencia de enfermedades y plagas, y contribuye a una
sostenibilidad de la produccion en el tiempo.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

En base a las tareas realizadas a lo largo del trabajo no se encontraron evidencias para
rechazar la hipdtesis, consecuentemente se concluye que la contaminacion del agua y las
alteraciones en la dindmica de los macroinvertebrados acudticos de la cuenca “El Sapanal”
estan asociadas en forma directa a los cambios en el ecosistema natural cuando el uso del

suelo es transformado por el hombre.

La verificacion de la hipoétesis y los resultados alcanzados permitieron dar cumplimiento a
los objetivos especificos plateados. En ese contexto, se puede mencionar que la
caracterizacion biofisica del suelo, reconocio los problemas actuales, causados por el
inadecuado ordenamiento de las actividades productivas y manejo de sus recursos
naturales. Se comprob6 la existencia de superficies en la microcuenca, que estan siendo
utilizadas para actividades agricolas y ganaderas incompatibles a su capacidad de uso,
estas fueron identificadas por medio de la obtenciéon de mapas de: pendiente, elevacion,

hidrico y uso actual de suelo.

El uso de macroinvertebrados para el establecimiento de los efectos causados por los
distintos usos de suelo sobre la calidad del agua, indicé que, la cantidad de individuos y
familias, tuvo variacion en cada una de las zonas de colecta, siendo mas abundantes y
diversos en la zona de bosque secundario. Cabe indicar que la modificacion en el sistema
ya sea por causas humanas o ambientales, repercute en las especies que se encuentran en
un punto y momento dado. Esto genera un proceso de adaptacion a dichos cambios, lo que

genera la desaparicion de ciertos grupos por su intolerancia y el aumento de otros.

La calidad del agua, estimada mediante el uso de macroinvertebrados acuaticos, tuvo
alteraciones negativas importantes debido al uso de suelo, factor principal que influye en la
vulnerabilidad del recurso. La aplicacion del indice BMWP-Cr, proporciond informacién
rapida sobre el estado del ecosistema acuatico y los factores que lo perturban; por su parte
este mostrd, que en los sitios de muestreo ubicados en el uso de suelo bosque poseen aguas
de calidad excelente, mientras que el uso de suelo agricola y pastizal presentaron aguas de

calidad regular, eutrofizadas, contaminaciéon moderada. Esto se atribuye posiblemente a la

80



disminucion de la franja riberefia en la microcuenca y al incremento del area agricola o de
pastura, con el consecuente acceso de los animales al cauce, lo que aumenta el aporte de

materia contaminante.

Por otra parte, la caracterizacion socio-econdmica identificd, los vacios existentes con
relacién a la planificacion del territorio, uso, manejo y conservacion de los recursos
naturales, mostrando a la ganaderia, como principal actividad econémica en el lugar, lo que
ha provocado la disminucién de la vegetacion natural, especialmente en zonas de cabecera,

incrementando los procesos erosivos, sedimentacion y contaminacion del cuerpo de agua.

Este trabajo demuestra que la cuenca “El Sapanal” presenta degradacion y deterioro de sus
recursos naturales, esta situacion no es critica aun, por lo tanto, es posible desarrollar
acciones de conservacion, proteccion y de recuperacion, para controlar y mitigar los
efectos mediante la ejecucion de acciones a corto, mediano y largo plazo. En este sentido
se formularon los lineamientos de manejo, basados en un ordenamiento territorial que
respeta los principios de la sustentabilidad. Para ello se propone crear un Comité de
Gestion, que sera el encargado de establecer las estrategias o mecanismos de coordinacion
con instituciones publicas y privadas, y brindar apoyo técnico encaminado a buscar
alternativas practicas para optimizar los procesos productivos, mediante el manejo de
plantaciones, sistemas agroforestales y silvopastoriles y cambios en las practicas de cultivo
de modo que los nuevos modelos productivos, incluyan la conservacion de la
biodiversidad, y la proteccion del recurso hidrico, como base de alcanzar la mejora en la

calidad de vida de los habitantes en la microcuenca.
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ANEXO

Caracteristicas socio-ambientales de la microcuenca “El Sapanal”

USO DE SUELO

1. Tipo de trabajo que realiza

Agricultura ()

Ganaderia ()

Avicultura ()

Porcicultura ()

Empleada/o publico ()

Empleada/o privado ()

Quehaceres domésticos ()

2. Tipo de cultivo

Cacao ()

Agroforestal ()

Cultivos de ciclo corto ()

Frutales ()

Maderables ()
()

AGRICULTURA

3. éSu terreno presenta grado de

erosion?

Leve

Moderada

Severa

Fuerte

Extrema

Nula

4. Técnicas utilizadas para la

conservacion del suelo

Cultivos en curvas de nivel

Zanjas en curvas de nivel

()
()
Terrazas ()
()
()

P e e
—_— — — — — —

Cortinas rompe vientos
Abonos verdes

5. éQué tipo de practicas utiliza?
Agroforestal

(Arboles+cultivos) ()
Silvopastoril
(Arboles/frutales+animales) ()
Agrosilvopastoriles
(arboles/frutales+animales+cultivos) ( )
Ninguna ()

Tipo de asociacion

6. ¢Qué tipo de insumos agricolas utiliza?
Fertilizantes quimicos ()
Abonos organicos
Pesticidas quimicos
Pesticidas organicos
Ninguno

—_— o~~~

)
)
)
)

7. éCudles son los problemas de manejo de
suelo en el sector de la microcuenca?
Fertilidad ()
Compactacion ()
Falta de cobertura vegetal ()
Quema de residuos de cosecha ()
Incorporacién de residuos de cosecha ( )
Erosidn de suelos ()
Cércavas ()
Almacenaje de agua ()
Uso de suelo fuera de la aptitud natural ( )

8. {Qué tipo de charlas le gustaria recibir para
el mejoramiento del uso de suelo?

Buenas practicas agricolas ()

Manejo de desechos ()

Control de la erosién ()
Reforestacidn ()

Manejo de la biodiversidad ()
Ecoturismo ()
Compostaje ()

GANADERIA

9. Nimero de animales

0-5 ()
6-10 ()
11-20 ()
21-30 ()

10. ¢Realiza rotacidn de las areas utilizadas
para el pastoreo?

Si ()

No ()

11. ¢{Cudntos anos ha utilizado el suelo para
ganaderia?

1-5
6-10
11-15

—_— o~ —~
—_— ~— ~—




Caracteristicas socio-ambientales de la microcuenca “El Sapanal”

12. {De ddénde proviene el agua que
consume el ganado?

Rio/vertiente ()

Pozo profundo ()

Charcos artificiales ()

13. El drea de pastura presenta
Cortinas rompe vientos ()
Cercas vivas ()
Ninguna de las anteriores ( )

14. ¢{Qué técnicas de manejo utiliza
para el manejo del pasto?

Siembra de plantas forrajeras ()
Quema de vegetacion ()
Aplicacidn de fertilizantes organicos ( )
Aplicacidn de fertilizantes quimicos ( )
Control de plagas ()
Control manual de malezas ()
OLrOS. ittt et ()

USO Y CALIDAD DEL AGUA
15. El agua para uso doméstico y otras
actividades proviene
Agua potable

Pozo profundo
Rio/vertiente

Agua de lluvia

— o~ ™~ —

)
)
)
)

16. El agua para el consumo es de calidad
Optima ()
Buena ()
Regular ()
Mala ()
16. Enfermedades frecuentes por el
consumo de agua

Enfermedades de la piel ()
Enfermedades gastrointestinales ( )
No causa
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