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RESUMEN

Las cuencas hidrograficas enfrentan serios problemas de degradacion, que se ven intensificados

por actividades antrépicas.

El mal uso y manejo de los recursos naturales desencadena problemas que afectan el ciclo
normal de la naturaleza, siendo la pérdida del suelo por procesos erosivos, uno de los mas
recurrentes. Este fendmeno se produce principalmente por: el cambio de uso de suelo, la expansion

agricola y ganadera, deforestacién e incendios.

En la presente investigacion se analizd las relaciones existentes entre: uso de suelo,
precipitacion y los procesos erosivos. A partir de esto se cuantifico la pérdida de suelo anual para

cada una de las situaciones mencionadas anteriormente.

Se emple6 el método de parcelas con varillas de erosién, instaladas en dos usos de suelo:
matorral y cultivos de ciclo corto, ubicadas en un mismo piso altitudinal y en una misma pendiente.
La comparacion entre los resultados para cada situacion permitié determinar la influencia de

las condiciones de cada uso de suelo, con relacién a las pérdidas obtenidas.

Al final del trabajo con la participacion de la comunidad se expuso los resultados obtenidos en
la presente investigacion, haciendo hincapié en la socializacién de las mejores opciones de manejo
del suelo para disminuir los niveles actuales de erosidn que se evidencian en la microcuenca de la

Quebrada Ambuqui- Cochapamba, norte del Ecuador.

XiX



TITLE: “Erosive processes evaluation in Ambuqui microcuenca ravine — Cochapamba, north of
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ABSTRACT

Watersheds are faced with serious degradation problems, which are intensified by anthropic

activities.

The misuse and management of natural resources trigger problems that affect the normal cycle of
nature, owing to the loss of soil by erosive processes, one of the most recurrent, this phenomenon
is mainly produced by the change of land usage, Agricultural and livestock expansion,

deforestation and fires.

The relationships between: soil use, precipitation and erosion processes were analyzed in the
research. Starting from this, the annual soil loss was quantified for each of the situations mentioned

above.

Plots method with erosion rods installed in two land usage: scrub and short cycle crops, located on

the same altitudinal floor and on the same slope was used.

The comparison between results for each situation allowed the determination of influence of each

soil usage conditions relating to the losses obtained.
At the end of the project with community participation, results were presented and the best

management options were proposed to reduce the current levels of erosion in the Ambuqui-

Cochapamba ravine micro-watershed, northern Ecuador.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Las cuencas hidrograficas constituyen un sistema integral de recursos naturales renovables y
no renovables, que enfrentan problemas de degradacion de suelo, reduccion de fuentes hidricas,
disminucion de la cobertura vegetal, entre otras originados por: asentamientos poblacionales
desordenados, expansion agricola y ganadera, explotacion de los recursos forestales, incendios, y
erosion del suelo entre los principales (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura [FAQ], 2000).

La desertificacion y los procesos erosivos conducen a la degradacién del suelo. EI 14,3 % de
América del Sury el 26% de América Central se ven afectada por procesos erosivos (Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente [UNEP], 2015).

En Ecuador cerca del 50% del territorio esta afectado por procesos erosivos, en algunas zonas
la capa arable desaparecidé, dando como resultado una disminuciéon significativa en la
productividad de la tierra (Noni y Trujillo, 1986). Segln Espinosa (1993) el 39,13 % de las
cuencas hidrograficas del pais se encuentran en estado de erosion critica, el 28,26 % presentan una
erosion seria, el 4,35 % erosion moderada, el 26,09 % erosion potencial y solo el 2,17 % sin

riesgos de erosion.

Este fendmeno se evidencia en la microcuenca de la quebrada Ambuqui-Cochapamba, donde,
los suelos muestran pérdida de fertilidad debido a procesos de erosion hidrica, eolica y actividades
antrdpicas, siendo los sitios con poca o ninguna cobertura vegetal los mas afectados.
Consecuentemente se evidencia el aumento de sedimentos en los cursos de agua y disminucion en
la produccidn agricola, lo que contribuye a la migracion de los habitantes de zonas rurales hacia

zonas urbanas en busqueda de alternativas laborales (Castro, 2011).

Este estudio evaluod la pérdida de suelo en relacién con el porcentaje de cobertura vegetal
existente en un mismo piso altitudinal, de la microcuenca de la quebrada Ambuqui-Cochapamba.

Los resultados generaron informacion como base para el manejo de los recursos forestales, la



conservacion de los suelos, el mejoramiento de las condiciones de cobertura vegetal, con fines de

disminuir la pérdida de suelo por procesos erosivos.



1.1 Objetivos

1.1.1 General

e Cuantificar procesos erosivos en diferentes usos de suelo, de un mismo piso altitudinal de

la microcuenca de la Quebrada Ambuqui — Cochapamba.

1.1.2 Especificos

e Estimar la pérdida anual de suelo provocada por agentes erosivos en diferentes usos del

suelo.

e Evaluar el riesgo de erosion en las coberturas vegetales estudiadas.

e Determinar practicas adecuadas de manejo de suelos en la microcuenca.

1.2 Hipotesis

e Las diferentes coberturas vegetales influyen en la cantidad de pérdida de suelo de la

microcuenca.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion legal

El siguiente estudié se enmarco en la linea de investigacion de la carrera: Produccion y
proteccion sustentable de los recursos forestales, y en las y los objetivos, politicas y lineamientos

estratégicos del Plan Nacional para el Buen Vivir 2013 — 2017 siguientes:

a) Objetivo 7: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental, territorial y global. En su Politica y lineamiento estratégico 7.3 menciona: Consolidar
la gestion sostenible de los bosques, enmarcada en el modelo de gobernanza forestal, mientras que
en su literal a) indica: Desarrollar actividades de forestacion, reforestacion y revegetacion con
especies nativas y adaptadas a las zonas afectadas por procesos de deforestacion, degradacion,

fragmentacion, erosion, desertificacion e incendios forestales.

Ademas el citado objetivo impulsa al cumplimiento de la Politica y lineamiento estratégico
7.6, que dice: Gestionar de manera sustentable y participativa el patrimonio hidrico, con enfoque
de cuencas y caudales ecoldgicos para asegurar el derecho humano al agua, en cambio en su literal
b) Establecer mecanismos integrales y participativos de conservacién, preservacion, manejo
sustentable, restauracion y reparacion integral de la funcionalidad de las cuencas hidrogréficas,
con criterios de equidad social, cultural y econdémica, en el literal d) promueve a fortalecer el
ordenamiento territorial basado en el manejo integral y sistémico de las cuencas hidrogréficas, a
fin de garantizar la provisién de agua para el consumo humano, el riego, los caudales ecol6gicos,
las actividades productivas y la hidroelectricidad. (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo [SENPLADES], 2013).



2.2 Fundamentacion tedrica

2.2.1 Cuencas hidrograficas

La cuenca es un sistema de captacion y concentracion de aguas superficiales (Garcia , s.f.), que
capta la precipitacion, por donde transita el agua hasta un punto de salida en el cauce principal
(Umafia, 2002). Estas poseen caracteristicas propias, de acuerdo con las condiciones de caracter

fisico, bioldgico, econémicos, social y cultural (Dourojeanni, 1994).

2.2.2 Procesos erosivos

La erosion, es un proceso de desprendimiento y transporte de particulas de suelo producida,
por accion de factores; geoldgicos, antrépicos, hidricos o edlicos (Nufiez, 2001). Las particulas
pasan por tres fases: desprendimiento, transporte y sedimentacion (Hudson, 1997). En la
sedimentacion el suelo removido se deposita sobre la superficie del terreno, el nivel erosivo es
bastante variable, depende de las condiciones a las que este expuesto el suelo, ya sea pendiente,
viento, y el tipo de cobertura vegetal (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
[IICA], 1979).

Las consecuencias de la erosion son la pérdida de la capacidad del suelo para realizar sus
funciones, y en el peor de los casos su desaparicion total o del algunos horizontes (Almorox et al.,
2010). Los procesos erosivos dan origen a ecosistemas degradados y fragiles con impactos en el

ciclo de hidrico y, en general, en el entorno medio ambiental (Mateu et al., 2003).

La modelacion de procesos erosivos puede ser utilizada como herramientas de prediccion de la
pérdida de suelos, para plantear planes de conservacion, inventarios de erosion que permitan la

ordenacioén del recurso.



2.2.2.1 Agentes erosivos

e Topografia

La topografia describe la superficie del terreno, caracterizada por; el grado de la pendiente, la
longitud de la pendiente, la dimension y forma de la cuenca, estos factores son determinantes en
la pérdida de suelo (FAO, 2000).

Dependiendo de la inclinacion del terreno los deslizamientos seran mas frecuentes en las partes
mas bajas, debido que la pendiente regula la velocidad de circulacion del agua (Almorox et al.,
2010).

e Caracteristicas del suelo

La estructura y textura se consideran las principales caracteristicas, que influyen en los procesos
de erosidn. La estructura determina la velocidad y movimiento del agua sobre el suelo, mientras

que la textura influye en la infiltracidn en los terrenos (Calle, 2003).

e Precipitacion

La lluvia o precipitacion es la principal fuente de agua sobre el terreno, ejerce una accién erosiva
sobre el suelo, el impacto de las gotas influye en la saturacion hidrica, la escorrentia y como
resultado final pérdida de suelo (NUfiez, 2001). El volumeny la velocidad de escorrentia dependen

de la intensidad, la duracién y frecuencia de la precipitacion (FAO, 2000).

La erosion por el agua no es un problema en zonas planas, puesto que la velocidad de escorrentia

disminuye y los niveles de sedimentacion son menores (IICA, 1979).



e Viento:

El viento es el aire en movimiento, originado por la variacion de temperatura, que remueve y
transporta las particulas del suelo (Villarubia, 2012). La remocion del suelo tiende a incrementar
a medida que disminuye la cobertura vegetal.

e Vegetacion:

Es la capa de origen vegetal que se encuentra directamente sobre el suelo. Protege al suelo del
impacto directo de la gota de lluvia, disminuyendo el volumen como la energia erosiva de la lluvia,
simultdneamente sus raices favorecen a la retencién de agua y regulan el flujo de velocidad de la
escorrentia. (Espinozaetal., 1986). Los factores de la vegetacion de mayor influencia en la pérdida

de suelo son: altura y densidad de la cobertura, tipo de vegetacion y distribucion en el afio.

2.2.2.2 Tipos de erosion

e Erosion antropica:

Este tipo de erosion es originada por la explotacion indiscriminada de los recursos naturales, el
crecimiento urbano, la sobrepoblacién en zonas vulnerables, practicas agricolas en laderas
especialmente en zonas con poca vegetacion y con disefios no adecuados para la proteccion de
suelos (Nufiez 2001).

Cuando se pierde el equilibrio natural debido a actividades abusivas de la poblacion o de las
lluvias extremadamente intensas, se presentara importantes niveles de erosion o sedimentacion
(Sheng, 1992).

e Erosion hidrica:
Es la pérdida de suelo producida por el impacto de la precipitacion sobre la superficie del

terreno, donde se efectlan los procesos de remocion y transporte de particulas de suelo (Tayupanta,
1993).



Los principales factores que influyen en el proceso de erosion hidrica son: clima, relieve, tipo
de suelo y la cubierta vegetal (NUfiez, 2001).

Entre las consecuencias principales generadas por la erosién hidrica se encuentran (Almorox et
al., 2010):

= Reduccion de la superficie de terrenos fértiles cultivables.

= Disminucion de la capa arable y la profundidad efectiva del suelo.

= Pérdida de las particulas edaficas mas fuertes, disminuyendo la capacidad nutricional del
suelo.

= Degradacion de la cubierta vegetal.

= Sedimentacion en cauces hidricos.

Erosion edlica

Es la remocion de particulas edaficas por el viento (Almorox et al., 2010). La pérdida de suelo
por erosion edlica incluye dos procesos: el desprendimiento de particulas y el transporte de éstas.
El viento agita las particulas de tierra, las levanta y desprende del suelo (Gliessman, 1998). Existen

tres tipos de desplazamiento de particulas (Hudson, 1997):

= La suspension es el desplazamiento de particulas muy finas, generalmente de menos de

0,1mm de didmetro.

= La reptacion es el movimiento de particulas que ruedan por la superficie, impulsados por

el viento, su tamario se encuentra entre 0,5mmy 1 0 2 mm.

= La saltacién: este tipo de desplazamiento es por el cual se produce la mayor pérdida de
suelo, consiste en una serie de saltos de las particulas sobre la superficie, los tamafios de

las particulas van desde 0,05mm a 0,5mm de diametro.

Segun la FAO, (1996) las condiciones propicias para que se produzca el proceso de erosion

edlica son la existencia de un suelo seco y divido, poca 0 ninguna cobertura vegetal y el viento.



e Erosion geoldgica

Se considera como una erosion natural, producida por las fuerzas de la naturaleza, se define
como el desgaste de las rocas y sedimentos provenientes de materiales rocosos, causada por
factores como la energia de la radiacion solar, las tensiones gravitacionales, que contribuyen a

fracturar las masas rocosas (Nufiez, 2001).

e Erosion biologica

Se desarrolla por accion de las raices de las plantas en blsqueda de agua, determinadas especies
de mamiferos, artrdpodos y gusanos que ejercen una erosién mecanica a través de la excavacion

(Tayupanta y Cérdova, 1990).

e Erosion neta (En)

Si existen procesos de erosion y sedimentacion (S), entonces es posible establecer un nuevo
concepto, llamado erosién neta (En), que se entiende como la diferencia entre ambos procesos. Si
el valor de erosion es positivo, entonces se advierte que hubo un predominio de la erosion sobre la
sedimentacion; y si es negativo, es la sedimentacion la que prevalecié sobre la erosion (Cuitifio y
Pizarro, 2002).

e Suelo movilizado (SM)

Este término corresponde a la cantidad total de suelo que se moviliza durante los procesos
erosivos, resulta de la sumatoria entre los valores de suelo erosionado, con los de suelo
sedimentado.

2.2.2.3 Medicién de erosion

Las perdidas de suelo por procesos erosivos, afectan la produccién agricola, disminuyendo la

fertilidad de las tierras, la cuantificacion de erosion y el método a seleccionar depende de las



condiciones de sitio, de las capacidades técnicas y economicas (Programa para la Agricultura
Sostenible en Laderas de América Central [PASOLAC], 2005). A continuacion se indica los

métodos de evaluacion directa, mas aplicados para la cuantificacion de erosion:

e Clavos o varillas de erosion: EI método consiste en la utilizacion de varillas introducidas a
lo largo de transectos, la medicion en las varillas, permite observar los cambios de suelo que

se producen, es decir entradas y salidas de suelo por procesos erosivos (PASOLAC, 2005).

e Parcelas de escorrentia: La metodologia consiste en la captacion de sedimentos originados
por la escorrentia, es necesario instalar parcelas con estructuras en los puntos de descarga.
El monitoreo en este tipo de parcelas se efecttia con mayor frecuencia cuando existen eventos
lluviosos (PASOLAC, 2005).

e Medicién de raices expuestas: Consiste en el registro de las variaciones en nivel de la
superficie, tomando como referencia elementos naturales, como es el caso de raices, este

método se emplea con especies longevas con sistemas radiculares superficiales (Leon, 2003).

e Simuladores de lluvia: Este método permite evaluar las pérdidas de suelo por medio de la
simulacion de la precipitacion, permite el estudio de la erosién que se produce por

escorrentia y salpicadura (Almorox, 2010).

2.2.3 Investigaciones relacionadas

2.2.3.1 Evaluacién cuantitativa de la erosion hidrica superficial en suelos desnudos de la

precordillera Andinay Valle Central de la VII region (Chile).

Cuitifo (1999), concluyo que la metodologia de clavos o varillas de erosion, es un método
experimental sencillo, directo, exacto y de bajo costo, que permite cuantificar procesos de erosion
y sedimentacion. Ademas, menciona que, los principales factores determinantes en el proceso

erosivo son: Precipitaciones y la pendiente del terreno.
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2.2.3.2 Estimacion de perdidas de suelo en tres situaciones de manejo de residuos post —

cosecha, usando el modelo RUSLE, en el predio Pantanillos, VII region.

Pino (2008), determind que los niveles de erosion bajo coberturas arbdreas son minimas
presentando mayor estabilidad, mientras que en suelos desnudos la erosion neta tiende a ser mas

alta.

2.2.3.3 La degradacion del suelo por erosion hidrica en cultivos de granos bésicos y café en

la microcuenca Torja, cuenca del rio Grande de Zacapa, Guatemala.

Quifibnez (2012), menciona que, la cobertura del suelo con material vegetal vivo o en
descomposicion, es el factor que mas controla la erosién hidrica, al proteger la superficie del suelo
contra el impacto de las gotas de lluvia, reducir la velocidad de la escorrentia y atrapar las

particulas de suelo removidos por la erosion en otras partes de las parcelas.

2.2.3.4 Evaluacion de la erosién hidrica en areas con zanjas de infiltracién

Taboada (2011) concluye que el método de clavos de erosidn no presenta interrupcion en de los
flujos hidricos en las laderas, lo que permite ajustarse al verdadero comportamiento de los procesos
erosivos en una cuenca. Ademas destaca que la erosion hidrica causa pérdidas de suelo de gran

magnitud que afecta el rendimiento de la produccidn agropecuaria.

2.2.3.5 Métodos experimentales para el seguimiento y estudio de la erosion hidrica

Leon (2003), sefiala que, el método mas ampliamente utilizado es el de las “estacas de erosion”
en las que, la diferencia de altura entre la parte superior del clavo y el nivel del suelo, representan
el nivel de pérdidas de éste. El método encuentra su mejor ambito de aplicacion en aquellos sitios
donde la erosion es relativamente rapida y donde se requieren estimativos de las pérdidas totales

de suelo.
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3.1 Ubicacién del sitio

3.1.1 Politica

CAPITULO I1I
MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la microcuenca de la Quebrada Ambuqui - Cochapamba, parroquia El
Sagrario, cantén San Miguel de Ibarra, ubicado a 22 km de la cabecera cantonal, tal como se

muestra en la figura 1.
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Figura 1. Localizacion del &rea de estudio

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi
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3.1.2 Geografica

La microcuenca se encuentra entre 77°59°20” - 78°03°43” de longitud W, y 00°17°48” -
00°28°33” de latitud N, con una altitud que varia entre 1664 - 3715 msnm.

3.1.3 Limites

La microcuenca de la Quebrada Ambuqui — Cochapamba limita, al norte con la parroquia de

Ambugqui, al sur y este con la ciudad de Ibarra y al oeste con la comunidad de Mariano Acosta.

3.2 Datos climaticos

La temperatura media anual es de 12 C°, registrandose temperaturas minimas de 8 C° y
méaximas de 18 C°. Los meses de mayor temperatura son: julio, agosto, septiembre y los de menor

temperatura: febrero y noviembre (Castro, 2011).

La precipitacion anual registrada en base a la Estacion de la Hacienda Irumina de Ambuqui es
de 495.9 mm con un promedio de noventa y ocho dias lluviosos al afio; el mes de mayor
precipitacion es octubre 71,5 mm, los meses de menor precipitaciéon son julio 16,0 mm y agosto
17,0 mm. El sitio de estudio, de acuerdo con la clasificacion ecoldgica se considera; bosque
siempre verde montano alto, sector norte y centro de la cordillera oriental (Ministerio de Ambiente
del Ecuador [MAE], 2012, pag. 38)

3.3 Materiales y equipos

3.3.1 Materiales

e Varilla lisa 3/8.
e Pintura.

e Libreta de campo.
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3.3.2 Equipos

e Flexémetro.

e GPS.

e Cinta métrica.

e  Pluviémetro.

e Clinémetro.

e Computador.

e Cémara fotogréfica.

e Impresora.
3.4 Metodologia

El presente estudio tomo como referencia la metodologia aplicada por Cuitifio y Pizarro (2002).

3.4.1 Identificacion de las areas

3.4.1.1 Usos de suelo

Se identifico dos tipos de uso de suelo; cultivos y matorral, para realizar la comparacion de
pérdidas de suelo por procesos erosivos, las condiciones son similares al estar ubicadas en un
mismo piso altitudinal y en forma contigua. Como aporte adicional se realizé el mismo ensayo en
pastos, ubicados en una pendiente inferior. En la identificacion se muestra la vegetacion mas
representativa de los usos mencionados.

3.4.1.2 Caracteristicas topograficas

Para la medicion de pendiente se emple6 dos métodos, el primero con el uso de un clinémetro,

el cual indica la pendiente ya sea en grados como en porcentaje, y el segundo con la diferencia de

alturas en dos puntos, a una distancia horizontal.
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3.4.1.3 Caracteristicas edéaficas

a) Densidad aparente

Para determinar la densidad aparente del suelo se obtuvo las muestras con aros de tubo PVC de
5 cm de alto y 7,62 cm de didmetro, estos anillos se introdujeron al suelo en forma vertical, este
proceso se realiz6 para cada uso de suelo propuesto (cultivos y matorral).

Las muestras para el andlisis correspondiente a densidad aparente, se enviaron al laboratorio
de suelos, foliares y aguas de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del AGRO
(AGROCALIDAD), perteneciente al Ministerio de Agricultura Ganaderia. Acuacultura y Pesca
(MAGAP) ubicado en la parroquia Tumbaco, cantén Quito.

Con los resultados de densidad se realizé los calculos correspondientes a pérdida de suelo.

b) Textura

Para la textura se realiz6 una muestra compuesta de un 1 kg, cantidad necesaria para realizar
los andlisis, estas se enviaron a Laboratorios del Norte (LABONORT), ubicados en la ciudad de
Ibarra, provincia Imbabura.

3.4.2 Instalacion del experimento

3.4.2.1 Instalacion de parcelas

En cada uso de suelo, se instald una parcela con tres repeticiones de 2,7 m de largo y de 0,8 m
de ancho, con una distancia de 3 m entre si y con 30 varillas cada una. Para determinar las

dimensiones se considerod que el espaciamiento sea el ideal para la toma de mediciones en los

clavos de erosién, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Establecimiento de repeticiones por parcela.

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalc&zar Chandi

3.4.2.2 Instalacion de varillas

En cada repeticion se instalo 30 varillas de erosion de 3/8 de didmetro y 30 cm de largo, con un
espaciamiento entre ellas de 40 cm de ancho y 30 cm de largo, tal como se muestra en la figura 3.
Se introdujeron en el suelo 22 cm, con la finalidad de que estas queden fijas, cada varilla fue
pintada 8 cm, que era la marca expuesta a la superficie. En cada uso de suelo se emple6 90 varillas
y en todo el trabajo de investigacion un total de 270. El establecimiento se efectud en el mes de
Diciembre del 2015.

()
O

W

o o

Figura 3. Disefio del establecimiento de los clavos de erosion.

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi
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3.4.2.3 Instalacion del pluviémetro

Se instal6é un pluviometro de lectura manual, el cual fue ubicado en un lugar cercano al area de

estudio, en una altitud similar para evitar variaciones de precipitacion.

3.4.3 Registro de datos

3.4.3.1 Registro de datos pluviométricos

Las lecturas de precipitacion se realizo diariamente a las 6 a.m., los datos se registraron en

tablas para posteriormente realizar el promedio mensual de precipitacion en el sitio del ensayo.

3.4.3.2 Registro de datos de erosion

Las lecturas de erosion o sedimentacion se efectuaron mensualmente y durante un periodo de
diez meses. Las mediciones se realizaron con un flexdmetro, expresandose en milimetros. Estos
datos se registraron en tablas. En el sexto mes, se ajustaron nuevamente las varillas, debido que,
algunas se extraviaron y otras se encontraron movidas, esto por la presencia de animales. Para

obtener la pérdida anual se realizé una proyeccion anual.

3.4.4 Cuantificacion datos procesos erosivos

Para el calculo de la erosion se considerd el promedio de todas las varillas que mostraron
remocion de suelo, es decir tenian una lectura superior a los 8 cm, como se detalla en la figura 4,
mientras que, para la cuantificacion de sedimentacion se tomo en cuenta las varillas que tuvieron

lecturas menores a 8 cm, como en se indica en la figura 5.
Con los datos de suelo erosionado o sedimentado expresado en milimetros, se procedio a

cuantificar la pérdida de suelo en t/ha, para lo que se utilizara la siguiente expresion matematica

planteada por Cuitifio y Pizarro (2002):
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Ps =h=x* [ap *x 10

Ecuacién 1. Pérdida de suelo

En donde:
Ps = pérdida del suelo (t/ha).
h = lamina de suelo erosionado (mm).

Jap = densidad aparente del suelo (peso seco del suelo /volumen) t/m*

10 = constante.

PROCESO DE
SEDIMENTACION

Mivel final i

del suelo fa=)
f——=

=

(|

[}

Mivel inicial
del suelo 1

Figura 4. Altura de varilla en procesos erosivos

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

PROCESO DE
EROSION

Mivel inicial
del suelo e

Mivel final /

del suelo

Figura 5. Altura de varilla en procesos de sedimentacion.

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi
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3.4.5 Proyeccion de datos anuales

3.4.5.1 Correlacion entre precipitacion — erosion

A partir de los datos de precipitacion y pérdida de suelo por procesos erosivos, se realizé una

correlacion entre las variables mencionadas, para lo cual se empled ecuacion 2:

Cxy

V($2x)(S%y)

Ecuacién 2. Férmula de correlacion

En donde:

r = coeficiente de correlacion

Cxy = covarianza de las dos variables
$?x = varianza X

S?y = varianza y

3.4.5.2 Calculo de datos precipitacion meses faltantes

Para determinar la cantidad de precipitacion anual, se realizé una proyeccién, con el fin de
completar los meses restantes en el estudio (noviembre-diciembre), para lo cual se efectud una
regresion lineal, considerando datos de una estacién cercana y los registros del area de estudio.

La ecuacion 3:

Y=b0+b1x+e

Ecuacion 3. Formula regresion lineal

En donde:
Y= variable — respuesta
bo= intercepto

bi= pendiente de la recta
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X= variable dependiente

e= error estandar de los coeficientes

3.4.5.3 Calculo datos erosién meses faltantes

Con los datos de precipitacion anual de la microcuenca, se procedio a realizar una proyeccion
de los dos meses restantes (noviembre-diciembre), para obtener datos de pérdida de suelo por
procesos erosivos en un periodo de un afio. Para lo cual se empled la formula de regresion lineal,

expresada en la ecuacion 3.
3.4.6 Comparacion de procesos erosivos entre cultivos — matorral

Se empled la prueba de t pareada para comparar los resultados de erosion y sedimentacion
obtenidos en las parcelas ubicadas en cultivos y matorral, las cuales estan expuestas a condiciones
similares. A través de estos anélisis se determiné si existen diferencias significativas entre los

tratamientos investigados. Para lo cual se emple6 la ecuacion 4:

. xdi
C s(x1—-%2)

Ecuacion 4. Prueba de t pareada

En donde:

Xdi= medias de las diferencias
X1= promedio de la muestra 1

x2= promedio de la muestra 2

s= desviacion estandar

3.4.7 Evaluacion del riesgo de erosion en las coberturas vegetales estudiadas

Se evalué el grado de erosion, considerando el tipo de uso de suelo (cultivos y matorral) y la
pérdida anual de suelo. Para esto se considero la tabla de riesgo de erosion laminar propuesta por

la FAO, como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Riesgos de erosion laminar

Grado Pérdida de suelo (t/ha/afio) Riesgo de erosion
1 <0,5 Normal
2 0,5-5 Ligera
3 5-15 Moderada
4 15-50 Severa
5 50 —-200 Muy severa
6 > 200 Catastrofica

t: toneladas; ha: hectareas
Fuente: FAO (1984)

3.4.8 Andlisis a nivel de la microcuenca

3.4.8.1 Delimitacion de la microcuenca de la Quebrada Ambuqui - Cochapamba

Para la delimitacion se utilizo las curvas de nivel de las cartas topograficas del IGM 1:50.000,
correspondientes a Ibarra, Pimampiro, Mariano Acosta y San Pablo, para lo cual fue necesario
emplear el software ArcGIS 10.3, con la herramienta Marge, se procedio a unir y a obtener un solo
archivo vectorial, con este archivo se realizé un Triangular Irregular Network (TIN), luego se cre6
un archivo Raster grid (DEM). Utilizando el DEM se aplicd las herramientas de Hydrology

encontradas Spatial Analyst Tools.

3.4.8.2 Determinacién caracteristicas biofisicas de la microcuenca

3.4.8.1.1 Isoyetas media anual

Es un archivo vectorial lineal obtenido del Sistema Nacional de Informacion (SNI), que indican
la cantidad de precipitacion anual promedio, se realiz efectuando un corte con la herramienta de

geoprocesamiento clip con la delimitacion de la microcuenca.
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3.4.8.1.2 Isotermas media anual

Este archivo vectorial lineal indica el promedio anual de temperatura, obtenido del Sistema
Nacional de Informacion (SNI), se realiz6 efectuando un corte con la herramienta de geoprocesamiento

clip con la delimitacion de la microcuenca.

3.4.8.1.3 Clima

Se utilizo informacidn vectorial de Isoyetas e isotermas, a los cuales se les aplicé la herramienta
union y se obtuvo el mapa climético. Para la clasificacion climética se considerd los parametros de

precipitaciones anuales y las temperaturas medias anuales, mencionados por Pourrut (1983).

3.4.8.3 Caracterizacion edafica y topogréafica

3.4.8.3.1 Mapa de textura de suelos

Para la elaboracion de este mapa se uso la capa vectorial de textura de la Sierra (2003), la cual
se obtuvo del Sistema Nacional de Informacion. Usando la delimitacion de la cuenca se realiz6 el
corte de la capa con la herramienta Clip. El tipo de textura indica la influencia para la generacion
de movimientos de masas.

3.4.8.3.2 Mapa de pendientes

Este mapa expresa el valor de la pendiente o inclinacion del terreno, para realizar se utilizo el
DEM anteriormente efectuado para la delimitacion, se clasificd los valores de pendientes en 6

clases diferentes. Los rangos establecidos de pendiente van desde 0 % hasta mayores de 70 % tal

como se indica en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Criterios de clasificacion de pendientes

Clase Rango (%0)
Plano 0-5
Ligeramente ondulado 5-12
Ondulado 12-25
Montafioso 25 50
Muy montafioso 50-70
Escarpado >70

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcézar Chandi

3.4.8.3.3 Mapa de riesgo de erosion

Para la elaboracion del mapa de riesgo de erosion se utilizé la capa de susceptibilidad de
erosion, se aplico la herramienta Clip, y se procedio a realizar el recorte con la delimitacion de la
microcuenca.

3.4.8.3.4 Mapa de uso actual del suelo

Con informacion procedente del SIN, se realiz6 el mapa de uso actual, con la capa uso-cobertura
del suelo (2003), se aplico la herramienta Clip, y se realiz6 el corte con la delimitacion obteniendo
la cobertura actual de la microcuenca.

3.4.8.3.5 Mapa de uso potencial del suelo

El mapa de uso potencial, se realiz6 con la capa Agroldgico Sierra (2003), informacion obtenida

del Sistema Nacional de informacion (SNI), posteriormente se aplico la herramienta Clip, y se

realizo el corte con la delimitacion obteniendo el uso potencial de la microcuenca.
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3.4.9 Zonificacion de la microcuenca

Para realizar la zonificacion fue necesario emplear mapas de uso actual, uso potencial, y
pendientes en ArcGIS, para elaborar el mapa de zonificacion, se utiliz6 la herramienta “select” y
“intersec” y finalmente la opcion “unidon” para la determinacion de las zonas. La zonificacion se
considera como un instrumento, que permite definir criterios sobre el uso del territorio, ademas es
la base para la elaboracion de planes de manejo, donde se considera la conservacion vy el

aprovechamiento sostenible de los recursos ambientales (Rodriguez, 2007).
3.4.10 Determinacion actividades manejo en la microcuenca
Para determinar las actividades de manejo de suelo en la microcuenca, se realiz6 un programa

de manejo de suelos, el cual consta de dos proyectos en los que se indica las actividades y el

cronograma planificados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Caracteristicas del area de estudio
4.1.1 Identificacion de las areas

A continuacion se detalla las caracteristicas de los sitios elegidos, donde se realizo el

establecimiento de las varillas, con el fin de cuantificar la pérdida de suelo por procesos erosivos:

e Matorral: La vegetacion arbustiva es de densidad media, formada por especies arbustivas
y arboreas. Se encuentran familias como; Araliaceae, Melastomataceae, Meliaceae,
Myrtaceae, Rosaceae, Urticaceae. Con mayor frecuencia se observa especies como; cedro
de monte (Cedrela montana), pumamaqui (Oreopanax sp), eucalipto (Eucalyptus

globulus), chilca (Baccharis spp).

e Cultivos: En el lugar donde se establecio las parcelas de medicion existié un cultivo de
chocho (Lupinus alba), el cual al inicio del estudio tenia una edad aproximada de dos
meses. El tipo de siembra de este cultivo fue en surcos, ademas es necesario indicar que no

se realiz0 actividades de limpieza ni de riego.
4.1.2 Topografia
Mas del 50 % de la superficie total de la microcuenca se encuentra situada en pendientes
superiores al 25%. Las parcelas donde se establecio en ensayo estan juntas, en iguales condiciones

de relieve y altitud.

Para el caso de matorral y cultivo la pendiente es del 73%, mientras que para la parcela adicional

ubicada en pastos esta una pendiente del 27 %.
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4.1.3 Caracteristicas edaficas

4.1.3.1 Densidad aparente del suelo

La densidad aparente determind la masa de suelo por unidad de volumen, describiendo la
compactacion del suelo, estos valores varian dependiendo de la estructura del suelo y la cantidad

de materia organica. Los resultados de densidad aparente se indican en la Tabla 3.

Tabla 3.

Resultado de densidad aparente del suelo

Cddigo de la Identificacion de Parametro )
) Unidad Resultado
muestra campo de la muestra analizado
M1 Pastos Densidad aparente g/cm?® 0,94
M2 Cultivos Densidad aparente g/cm?® 1,01
M3 Matorral Densidad aparente g/cm?® 1,02

M: muestra; g/cm?: gramos por centimetro

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcézar Chandi

La cobertura vegetal incrementa la cantidad de materia organica del suelo, mejorando las
condiciones estructurales del mismo. En caso que la densidad aparente tienda a aumentar, la
compactacion del suelo es mayor, esto afecta a la infiltracion del agua, dando condiciones aptas
para que la escorrentia incremente y asi mismo el transporte de particulas de suelo. Para disminuir
los niveles de densidad aparente y mejorar las condiciones propias del suelo es factible realizar

una rotacion de cultivos, agregar materia organica y la implementacion de abonos verdes.

4.1.3.2 Textura del suelo

Los resultados de textura muestran la proporcion de cada elemento del suelo, el tipo de textura.
En la Tabla 4 se muestra los resultados de textura obtenidos.
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Tabla 4.

Resultados de textura en el area de estudio

Uso de suelo Textura Clase de textura
Arena (%) Limo (%) Arcilla (%)

Matorral 43,60 43,00 13,40 Franco

Cultivos 49,60 40,00 10,40 Franco

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

La textura del suelo influye en varias caracteristicas como; permeabilidad del suelo, capacidad
de infiltracidn, aireacion, retencion de agua y nutrientes. La textura en los dos tipos de suelo,
presentan los tres componentes arena (> 35 %), limo (> 35 %) y arcilla (< 25 %), en forma
equilibrada, lo cual da como resultado una textura franco, la misma que posee buenas propiedades
fisicas y quimicas. Los suelos donde predomina un componente desencadenan problemas, las
texturas limosas y arenosas tienen mayor probabilidad de pérdida de suelo por procesos erosivos,
las arcillosas poseen una baja permeabilidad en el suelo, que provoca pérdida de suelo por

escorrentia superficial.

4.2 Cuantificacion de erosion y cantidad de precipitacion

Los datos expuestos a continuacion son un promedio de mediciones realizadas en un periodo

de diez meses, el registro de mediciones se inicio en el mes de Enero hasta Octubre del afio 2016.
4.2.1 Resultados en matorral
La parcela ubicada en matorral, constd de tres repeticiones, en la Tabla 5 se indica la cantidad

de suelo erosionado y sedimentado para cada repeticion y en la Tabla 6, se muestra el promedio

de erosion y sedimentacion.
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Tabla 5.

Resultados por repeticion en matorral

Proceso Repeticion
1 2 3
Erosion (t/ha) 33,70 30,40 36,50
Sedimentacion (t/ha) 18,40 23,10 14,10

E: erosion; S: sedimentacion; t: toneladas; ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

Tabla 6.
Resultados de erosion y sedimentacion total en matorral

Proceso Resultados (t/ha)
Erosion 33,50
Sedimentacion 18,50

t: toneladas; ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcézar Chandi

Las pérdidas de suelo registradas en matorral muestran la influencia de la pendiente (73 %)
sobre los procesos erosivos, a pesar de tener cubierta vegetal, las pérdidas son considerables, la

escorrentia es proporcional a la pendiente, generando el arrastre de particulas del suelo.

4.2.2 Resultados en cultivos

En las parcelas ubicadas en cultivos se pudo apreciar variacion en la altura de las varillas, la

pérdida de suelo registrada es muy severa con pérdidas superiores a las 100 t/ha. A continuacion

en la Tablas 7 y 8 se muestran los resultados obtenidos para este uso de suelo:
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Tabla 7.

Resultados por cada repeticion en cultivos

Proceso Repeticion
1 2 3
Erosidn (t/ha) 109,80 124,60 134,00
Sedimentacion (t/ha) 104,40 79,50 95,30

E: erosion; S: sedimentacion; t: toneladas; ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

Tabla 8.
Resultados de erosion y sedimentacion total en cultivos

Proceso Resultados (t/ha)
Erosién 122,80
Sedimentacion 93,00

t: toneladas; ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

La pérdida de suelo en cultivos, se intensifica por las practicas agricolas comunes en los cultivos
(deshierbe), que se siembran en pendientes superiores al 70 %. En los primeros meses de toma de
datos, la variacion en la altura de las varillas, fue superior con relacién a los Ultimos seis meses de
mediciones, esto se debe a que, en el cultivo no se realiz6 ningln tipo de deshierbe, por lo cual la
vegetacion se incrementd en altura y densidad, brindando mayor proteccion al suelo y

disminuyendo el desplazamiento de particulas.

4.2.3 Resultados en pastos

En el estudio se cuantifico la pérdida de suelo en pastos, como un aporte, debido que este uso
de suelo no se encuentra en las mismas condiciones de pendientes que cultivos y matorral, por lo
cual no se puede realizar una comparacién entre estos. En la Tabla 9 y 10, se muestran los

resultados obtenidos:
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Tabla 9.

Resultados por cada repeticion en pastos

Proceso Repeticion
1 2 3
Erosion (t/ha) 38,80 33,40 43,70
Sedimentacion (t/ha) 27,10 27,00 32,50

E: erosion; S: sedimentacion; t: toneladas; ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

Tabla 10.
Resultados de erosion y sedimentacion total en pastos

Proceso Resultados (t/ha)
Erosion 38,60
Sedimentacion 28,90

t: toneladas; ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

La densidad del pasto, influye en la pérdida de suelo por procesos erosivos, a mayor cantidad
de vegetacidn la proteccién brindada al suelo sera mas efectiva, el impacto de las gotas de lluvia
es menor, evitando el movimiento de particulas.

4.2.4 Precipitacion

La cantidad de precipitacion se muestra en la Tabla 11, donde se indica el mes y la cantidad

de mm registrados.
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Tabla 11.

Registro de precipitacion mensual en el area de estudio

Mes Precipitacion (mm)
Enero 99,00
Febrero 71,00

Marzo 112,00

Abril 32,00

Mayo 13,00

Junio 37,00

Julio 50,00
Agosto 54,00

mm: milimetros

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

En los meses considerados como lluviosos, es donde se presentd la mayor cantidad de eventos

lluviosos. La cantidad y duracion de las lluvias influye en la pérdida de suelo por erosion hidrica,

especialmente en lugares con poca cobertura donde no existe proteccion, tal es el caso de las

parcelas ubicadas en cultivos, donde los movimientos de masa de suelo fueron mayores en los

meses donde hubo mayor presencia de precipitacion.

4.3 Proyeccion de datos anuales

4.3.1 Correlacion precipitacion — erosion

La cantidad de precipitacion influye en la pérdida de suelo por procesos erosivos, a

continuacion se indica el coeficiente de correlacion entre precipitacion y suelo erosionado para

cada situacion (cultivos y matorral).

e Cultivos: En la Tabla 12 se detalla la cantidad de precipitacion y la pérdida de suelo en

cultivos, posteriormente el valor del coeficiente de correlacion.
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Tabla 12.

Relacion precipitacion/erosion cultivos

Mes Precipitacion (mm) Erosion Cultivos (t/ha)
Enero 119,00 18,07
Febrero 91,00 13,37
Marzo 132,00 13,87
Abril 52,00 5,60
Mayo 33,00 2,93
Junio 77,00 8,19
Julio 70,00 10,89
Agosto 74,00 10,44

mm: milimetros; t: tonelada; ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

El coeficiente de correlacién es de 0,91, este valor al ser comparado con los correspondientes
tabulares al 95 % con 0,67 y al 99 % con 0,80 de probabilidad estadistica, se determina una
correlacion altamente significativa, donde existe alta asociacion entre las variables de precipitacion

con los valores de pérdida de suelo.

En zonas de cultivos o con escasa vegetacion, la variacion en la pérdida de suelo depende
netamente de la precipitacion. La intensidad y duracion de la lluvia son proporcionales con la
cantidad de suelo erosionado. En la figura 6, se muestra la gréafica de la relacion entre pérdida de

suelo en cultivos y precipitacion.
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Figura 6. Correlacion precipitacion — erosion en cultivos

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

e Matorral: Se considero los valores de precipitaciéon mensual y erosion como se observa

en la Tabla 13, luego se compar6 el valor del coeficiente de correlacion con sus
correspondientes tabulares.

Tabla 13.

Relacion precipitacion/erosion matorral

Mes Precipitacion (mm) Erosién Matorral (t/ha)
Enero 119,00 4,22
Febrero 91,00 3,40
Marzo 132,00 9,10
Abril 52,00 1,47
Mayo 33,00 2,09
Junio 77,00 2,48
Julio 70,00 2,86
Agosto 74,00 3,22

mm: milimetros; t: tonelada; ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcézar Chandi

33



El valor correspondiente al coeficiente de correlacion es de 0,84, valor altamente significativo
al nivel del 95 % con 0,67 y al 99 % con 0,80 de probabilidad estadistica. Por tanto se concluye
que existe un alto grado de asociacion entre las variables de precipitacion y erosion registradas en
matorral. En la figura 7, se indica el grafico de relacion de pérdidas en suelo en matorral con la

cantidad de precipitacion.
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Figura 7. Correlacion precipitacion — erosion en matorral

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcézar Chandi

4.3.2 Precipitacion meses faltantes

Con la aplicacion de una regresion lineal, se determind los meses restantes de precipitacion en
el estudio (octubre — noviembre — diciembre), a continuacion en la Tabla 14, se indica la

proyeccion de la precipitacion a un afio en la microcuenca.

Tabla 14.

Proyeccion de datos precipitacion

Mes Precipitacion (mm)
Ibarra Cochapamba
Enero 51,60 79,68
Febrero 16,90 119,00
Marzo 62,50 91,00

Continua en la siguiente péagina
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Mes Precipitacion (mm)

Ibarra Cochapamba

Abril 45,80 132,00
Mayo 142,00 52,00
Junio 38,20 33,00
Julio 3,30 77,00
Agosto 8,30 70,00
Septiembre 43,70 74,00
Octubre 120,70 63,20
Noviembre 91,50 71,61
Diciembre 45,70 80,88
Total 670,20 943,29

mm: milimetros

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcézar Chandi

4.3.3 Erosién meses faltantes

Para el caso de cultivos, la proyeccién de datos a un afio se muestra a continuacién en la Tabla
15, donde se especifica la cantidad de precipitacion mensual, con las pérdidas en toneladas por

hectarea en un periodo de un mes:

Tabla 15.

Proyeccion de erosion anual en cultivos

Mes Precipitacion (mm) Erosion (t/ha)
Enero 79,68 21,89
Febrero 119,00 18,07
Marzo 91,00 13,37
Abril 132,00 13,87
Mayo 52,00 5,60
Junio 33,00 2,93
Julio 77,00 8,19

Continua en la siguiente pégina
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Mes

Precipitacion (mm)

Erosion (t/ha)

Agosto 70,00 10,89
Septiembre 74,00 10,44
Octubre 63,20 17,51
Noviembre 71,61 11,41
Diciembre 80,88 12,48
Total 943,37 146,65

mm: milimetros; t: tonelada; ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

En matorral la proyeccion de pérdidas de suelo en un afio, se detalla en la Tabla 16:

Tabla 16.

Proyeccion de erosion anual en matorral

Mes Precipitacion (mm) Erosion (t/ha)
Enero 79,68 0,57
Febrero 119,00 2,72
Marzo 91,00 3,40
Abril 132,00 11,10
Mayo 52,00 1,47
Junio 33,00 1,59
Julio 77,00 2,48
Agosto 70,00 2,86
Septiembre 74,00 3,22
Octubre 63,20 4,06
Noviembre 71,61 2,85
Diciembre 80,88 3,46
Total 943,37 39,78

mm: milimetros; t: tonelada; ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi
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4.4 Comparacion de procesos erosivos entre cultivos — matorral

Para realizar este andlisis se empled el método de la t pareada. Los resultados se detallan en la
Tabla 17:

Tabla 17.
Prueba de t pareada (erosion)

Repeticion Cultivos Matorral Di di2
1 10,87 3,33 7,54 56,90
2 12,30 3,37 8,93 79,70
3 13,19 3,57 9,62 92,50
X 12,12 3,42 26,09
xdi 8,70

Di: diferencia de las observaciones; xdi: media de las observaciones

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

De acuerdo con los resultados expresados en la tabla y con los valores obtenidos en la prueba
de t pareada, el valor calculado (14,35) es muy superior a sus correspondientes tabulares al 95 y
99 % de probabilidad estadistica; 4,30 al 95 % y 9,93 al 99%, por lo cual se infiere que existen
diferencias altamente significativas entre las parcelas analizadas (cultivos y matorral) en cuanto a
cantidad de suelo erosionado. Las variaciones se presentan por la diferencia de cobertura vegetal

entre las parcelas analizadas.

La cobertura vegetal en matorral brinda proteccion al suelo, evita que el impacto de las gotas
de lluvia con la superficie incida en el desplazamiento de particulas de suelo. La vegetacién mejora
las propiedades del suelo, en; textura, porosidad y densidad aparente, a traves de la incorporacion

de materia organica, mejorando la infiltracion del agua.

En cultivos, las pérdidas de suelo tienden a aumentar, la disminucién de cubierta vegetal y las
alteraciones generadas por actividades agricolas y ganaderas, inducen a tener un suelo desnudo

vulnerable al impacto de la precipitacion y con mayor riesgo de escorrentia y erosion.
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4.5 Evaluacion del riesgo de erosion en las coberturas vegetales estudiadas

Para la evaluacion, se compard los valores de erosion proyectados a un afio, con los riesgos de
erosion laminar propuesta por la FAO (1984) expuestos en la Tabla 1. En la Tabla 18 se detallan

los resultados:

Tabla 18.
Evaluacion de pérdida de suelo anual

Uso de suelo Erosion (t/ha/afio) Riesgo de erosion
Matorral 39,78 Severa
Cultivos 146,65 Muy severa

t: toneladas; ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcézar Chandi

Segun la tabla de riesgo de erosion de la FAO, considera una erosion severa, a valores de erosion
entre 15 - 50 t/ha/afio, y muy severa a pérdidas superiores a las 100 t/ha/afio. EIl riesgo de erosion
muy severo, generalmente se presenta en tierras desnudas sin cobertura vegetal, o en lugares de
uso agricola con pendientes superiores al 70 %, donde no se realiza ningun tipo de practica
conservacionista. Factores como precipitacion, pendiente, cobertura vegetal, son determinantes en

el riesgo de erosion en una microcuenca.

4.6 Delimitacién de la microcuenca

Para este estudio se delimitd la microcuenca de la Quebrada Ambuqui — Cochapamba, la cual
cuenta con una superficie total de 8125,74 ha. En la figura 8, se indica la delimitacion de la

microcuenca.
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Figura 8. Delimitacion de la microcuenca de la Quebrada Ambugqui — Cochapamba.

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi
4.7 Caracteristicas biofisicas de la microcuenca
4.7.1. Clima de la microcuenca

4.7.1.1 Precipitacion

En la microcuenca de la Quebrada Ambuqui — Cochapamba, existe variaciones de precipitacion,
generadas especificamente por la diferencia altitudinal, con precipitaciones inferiores a los 500
mm anuales en la parte baja de la microcuenca, y superior a los 1000 mm en la parte media y alta

de la microcuenca. La distribucion de las precipitaciones se indica en la figura 9.
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Figura 9. Precipitacion anual en la microcuenca.

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcdzar Chandi

En la Tabla 19, se muestra se indica los datos de superficie y porcentaje de precipitacion anual

en la microcuenca.

Tabla 19.

Cantidad de precipitacién por superficie y porcentaje de la microcuenca

Intervalo Isoyetas Area (ha) Porcentaje (%)
0-500 1580,76 19,45
500 — 750 2882,10 35,47
750 — 1000 2148,45 26,44
1000 — 1250 1394,52 17,16
1250 — 1500 119,92 1,48

ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcézar Chandi
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4.7.1.2 Temperatura

En la superficie de la microcuenca los rangos de temperatura van desde los 6 °C, en la parte

alta, hasta los 18 °C en la parte baja, las variaciones encontradas se relacionan con la altitud. El

mapa de isotermas se representa en la figura 10.
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Figura 10. Temperatura anual de la microcuenca.
Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

En la Tabla 20, se muestra los valores de superficie y porcentaje de la temperatura en el area

de estudio.
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Tabla 20.

Temperatura por superficie y porcentaje de la microcuenca

Intervalo de isotermas (°C) Area (ha) Porcentaje (%0)
6-8 419,61 5,16
8-10 2075,43 25,54
10-12 1361,46 16,75
12 -14 1186,25 14,60
14 -16 1308,73 16,11
16 - 18 1774,28 21,84

ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

4.7.1.3 Zonas climaticas

Para determinar las zonas climéticas se realiz6 una relacion entre la cantidad de precipitacion y
temperatura media anual para cada zona de la microcuenca. Los climas con mayor predominancia
son temperados Sub — himedo y Subtemperado — himedo, con més del 60 % del total de la
superficie. En la figura 11, se muestra las zonas climaticas y la cantidad de superficie y porcentaje
de cada una de estas.
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Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcdzar Chandi

En la Tabla 21, se indica los rangos de precipitacion y temperatura de cada zona climatica y el

porcentaje de superficie en la microcuenca.

Tabla 21.
Zonas climaticas de la microcuenca

Clima Precipitacion Temperatura Area Porcentaje
(mm) (°C) (ha) (%)
Semicalido semi-arido 250-500 12-24 1774,28 21,84
Temperado semi-arido 250-500 12-17 70,19 0,86
Temperado sub-humedo 500-1000 12-17 242478 29,84
Subtemperado — himedo 500-1000 6-12 2849,23 35,06

Subtemperado Per-himedo 1000-2000 6-12 1007,26 12,40

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi
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4.7.2 Caracterizacion edéafica y topografica

4.7.2.1 Textura

La textura de suelos que predomina en la microcuenca es de textura media, con un 82,35 % del
total de la superficie. Los suelos de textura media se encuentran en las clases texturales franco,
para textura gruesa los tipos de suelos arenosos, y para textura fina los suelos con predominancia

de arcilla.
En lafigura 12, se muestra los tipos de textura y el espacio que ocupan dentro de la microcuenca

de la Quebrada Ambuqui — Cochapamba.

1004:7000 10044000

10036000

1 003I2000

Datum

WGS 84

Zona

17s

Fuente

Informacion
Base SNI(2013)

T T
10040000 10044000

T
10036000

T
10032000

T
820000

T
824000

T T T
828000 832000 836000

T
840000

820000 824000 828000 832000 836000 840000
o 1 1 1 1 1 .
S s 7
s g T .
P LS } \
8 P { Ly
e ® @ e oL\w A
g )\.\ 4/90 S
~ b R
FE
W 3 \
5 V] .
“ X} r
-3 =] /
S g ! ABURA 4
E- -§ __aem IMB: \) i
g
3 S p 9
- - L a
ol . ol
-
PICHINCHA o iy g

SIMBOLOGIA

[ Limite de la Microcuenca
— Red Hidrogréfica
Textura del Suelo

FINA
I MEDIA

GRUESA

Figura 12. Textura del suelo en la microcuenca.

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

En la Tabla 22, se indica el tipo de textura del suelo y la superficie en hectareas y porcentaje

que ocupan dentro de la microcuenca.
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Tabla 22.

Tipos de textura en la microcuenca

Textura Area (ha) Porcentaje (%0)
Fina 598,04 7,36
Media 6691,84 82,35
Gruesa 835,87 10,29

ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

El tipo de textura, facilita conocer propiedades generales del suelo, para la ejecucion de
practicas de manejo, labranza, riego y fertilizacion. La informacion de textura se puede utilizar

para determinar el uso potencial de este.

Textura fina: Contienen mayores particulas de arcilla, presentan dificultadas al realizar
actividades de laboreo (Merchéan, 2009).

Textura media: Se compone de particulas gruesas, medias y finas, en proporciones iguales no
presenta limitaciones para realizar actividades agricolas (Merchéan, 2009).

Textura gruesa: Generalmente consta de particulas de arena en su totalidad, suelos faciles de

arar y cultivar, no presentan compactacion al secarse (Merchan, 2009).

4.7.2.2 Pendiente

Mas del 50% del total de la superficie de la microcuenca posee pendientes que superan el 25 %
de pendiente, tal como se muestra en la figura 13. Las tasas de erosion tienden a aumentar en

condiciones de pendientes pronunciadas, especialmente si en estos lugares existe escasa cubierta

vegetal o se realiza préacticas agricolas y ganadera.
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Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

Las condiciones de relieve y el porcentaje de la superficie que estas ocupan, se detallan en la

Tabla 23:

Tabla 23.

Clasificacion de pendientes y relieve en area y porcentaje de estudio

Grado (%) Relieve Area Porcentaje (%)
0-5 Plano 1670,27 20,56
5-12 Ligeramente ondulado 135,76 1,67
12 -25 Ondulado 652,01 8,02
25-50 Montafioso 2612,77 32,15
50-70 Muy montafioso 2089,75 25,72
>70 Escarpado 965,20 11,88

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi
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Zonas aptas: Los tipos de relieve plano, ligeramente ondulado y ondulado con pendientes que
van desde los 0 % el 25 %, son suelos que no presentan ningun tipo de limitaciones, se puede

realizar actividades agricolas con riego (SINAGAP, s.f.).
Zonas moderadas: El principal factor limitante es el relieve montafioso con pendientes fuertes
entre 25 % y 50%, se podria efectuar practicas agricolas con la implementacion de técnicas y

manejo de riego (SINAGAP, s.f.).

Zonas marginales: Suelos con relieve muy montafioso con pendientes que van desde el 50 %
al 70 %, no apto para la agricultura (SINAGAP, s.f.).

Zonas no aptas: Suelos con pendientes superiores al 70 %, con limitaciones muy severas no

aptas para realizar ninguna actividad productiva (SINAGAP, s.f.).
4.7.2.3 Riesgo de erosion
La susceptibilidad de una zona al aumento del riesgo de erosion varia, depende de

caracteristicas del sitio, como pendiente, cobertura vegetal, cantidad de precipitacion entre las

principales. En la figura 14, se detalla el riesgo de erosion de la microcuenca.
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Figura 14. Riesgo de erosion en la microcuenca.

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

En la Tabla 24, se muestra el tipo de riesgo de erosion y la cantidad de superficie en hectéareas

y porcentaje.

Tabla 24.

Riesgo de erosién de la microcuenca de la Quebrada Ambuqui — Cochapamba

Riesgo Area (ha) Porcentaje (%)
Zonas con susceptibilidad alta a la erosion 2344,34 28,85
Zonas con susceptibilidad moderada a la erosion 3896,16 47,95
Zonas con susceptibilidad baja a la erosion 1885,25 23,20

ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

48



Zonas con susceptibilidad alta a la erosion: Con amenaza a procesos erosivos graves y muy
graves, la estimacion de pérdida de suelo es de hasta 50 a 200 t/ha/afio (SENPLADES, 2012).

Zonas con susceptibilidad moderada a la erosién: Con amenaza a erosién media, son
procesos erosivos leves a moderados. La pérdida de suelo se estima de 10 a 50 t/ha/afio
(SENPLADES, 2012).

Zonas con susceptibilidad baja a la erosion: Son zonas con amenaza a erosion baja, la
estimacion de pérdida de suelo es de hasta 10 t/ha/afio (SENPLADES, 2012).

4.7.2.4 Uso actual

En el mapa de uso actual de la microcuenca de la Quebrada Ambuqui — Cochapamba se observa
que la mayor parte de territorio es de uso agropecuario con un 34,13% de territorio, seguido de

vegetacion arbustiva y herbacea con un 30,97 %.

Las zonas eriales ocupan una parte considerable de la superficie 28,85 %, caracterizadas por
procesos de degradacion y disminucion de la capacidad productiva del suelo, por lo cual estan
desprovistas de vegetacion. Las tierras forestales son menores ocupan solamente el 6,05 %, esto

debido al cambio de uso de suelo para empleo en actividades agricolas y ganaderas.

Los bosques estan en decadencia, las labores agricolas en la microcuenca actualmente se

realizan en lugares de alta pendiente donde hace afios existio bosque.
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Figura 15. Mapa de uso actual de la microcuenca

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcdzar Chandi

En la Tabla 25 se muestra el area y el porcentaje del uso actual de la microcuenca.

Tabla 25.
Tipos de uso de suelo de la microcuenca

Cobertura vegetal Area (ha) Porcentaje (%0)
Agropecuarias 2773,3 34,13
Bosques 491,88 6,05
Eriales 2344,34 28,85
Vegetacion arbustiva y herbécea 2516,22 30,97

ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi
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4.7.2.5 Uso potencial del suelo

En el mapa de uso potencial muestra la capacidad de uso del suelo de acuerdo a las
limitaciones, en la microcuenca. En la figura 16, se define las clases de capacidad de uso del

suelo.
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Figura 16. Mapa de uso potencial del suelo

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

En la Tabla 26, se muestra las clases agroecoldgicas encontradas en la microcuenca con las

areas y porcentajes ocupadas.
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Tabla 26.

Clases agroecoldgicas en la microcuenca

Clase Subclase Area (ha) Porcentaje (%0)
| I 1,65 0,02
| Il-e 66,28 0,82
Il-s 309,34 3,81
v IV-c 72,97 0,90
IV-e 196,37 2,42
IV-s 190,08 2,34
\% \% 933,32 11,49
VIl VII 672,74 8,28
VI VIII 5683,00 69,94

ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalc&zar Chandi

Clase I: Tierras ideales para la implementacién de actividades agricolas, pecuarias o forestales.
Con pocas limitaciones, de pendiente plana 2 %, sin evidencias de erosion, suelos profundos y
facilmente trabajables, sin 0 muy pocas piedras es decir que no interfiere en las labores de
maquinaria, con fertilidad alta y no toxicos, suelos con drenaje bueno. Tierras regables
(SENPLADES, 2011).

Clase Il: Las tierras de esta clase pueden ser utilizadas para el desarrollo de actividades
agricolas, pecuarias o forestales adaptadas ecologicamente a la zona. Presentas leves limitaciones,
con pendientes menores al 5%, con erosion ligera y sin evidencia, moderadamente profundos con
poca pedregosidad, que no limitan ni imposibilitan las labores de maquinaria, fertilidad de mediana
a alta, tienen drenaje natural bueno a moderado. Requieren practicas de manejo mas cuidadoso
que los suelos de la Clase I. Tierras regables (SENPLADES, 2011).

Clase I11: En esta clase se reduce la posibilidad de eleccion de cultivos anuales a desarrollar o
se incrementan los costos de produccion debido a la necesidad de usar practicas de manejo de suelo

y agua. Tierras que presentan ligeras limitaciones, se encuentran en pendientes menores al 12 %,
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pueden o no presentar evidencia de erosion pudiendo ser ligera 0 moderada, son poco profundos a
profundos, con poca pedregosidad que no limita ni imposibilita las labores de maquinaria, posee
fertilidad alta, media o baja con buen drenaje (SENPLADES, 2011).

Clase 1V: Estas tierras requieren un tratamiento especial en cuanto a labores de maquinaria. Se
restringue el establecimiento de cultivos intensivos y admite cultivos siempre y cuando se realicen
practicas de manejo y conservacion. Presentan moderadas limitaciones en pendientes menor al 25
%, pueden o no presentar erosion actual pudiendo ser ligera 0 moderada, son poco profundos a
profundo, y tienen poca a ninguna pedregosidad, son de textura y drenaje variable. Tierras regables
con moderadas limitaciones (SENPLADES, 2011).

Clase V: Las tierras de esta clase requieren un tratamiento muy especialen cuanto a las labores
con magquinaria ya que presentan limitaciones dificiles de eliminar en esta préactica, se limita el uso
de cultivos anuales, permanentes y semipermanentes. Se encuentran en pendientes entre planas y
suaves, es decir hasta el 12 %, son suelos poco profundos, con textura y drenaje variables
(SENPLADES, 2011).

Clase VI: Estas tierras se encuentran en pendientes medias a fuertes, entre 25 % y 40 %,
restringuen el uso de maquinaria, son aptas para el aprovechamientos de pastos, forestal,
ocasionalmente pueden incluirse cultivos permanentes y pastos. Son moderadamente profundos a
profundos, poco pedregosos. Son de textura, drenaje y fertilidad variable. Presentan severas
limitaciones para el riego (SENPLADES, 2011).

Clase VII: Estos suelos presentan fuertes limitaciones para el laboreo, especificamente por la
pendiente, Muestran condciones para uso forestal, pastoreo y con fines de conservacion. Ubicadas
en pendientes hasta el 70 %, con suelo poco profundos a profundos; con pedregosidad menor al
50 %; en cuanto a la tetura, drenaje y fertilidad pueden ser variables (SENPLADES, 2011).

Clase VIII: Son areas que deben mantenerse con vegetacion arbustiva y/o arbérea con fines de
proteccién para evitar la erosién y mantenimiento de la vida silvestre y fuentes de agua. Tierras

con las mas severas limitaciones; corresponden generalmente a pendientes superiores al 70 %,
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superficiales a produnfos, sin piedras o pedregosos que impiden cualquier tipo de actividad
agricola, pecuaria o forestal (SENPLADES, 2011).

Subclase Erosidn (e): Limitantes en una clase de capacidad de uso por el factor erosivo
pendiente y la erosion actual (SENPLADES, 2011).

Subclase Suelo (s): Limitantes que se pueden presentar por limitantes como; profundidad
efectiva, textura, pedregosidad, fertilidad, toxicidad y salinidad del suelo (SENPLADES, 2011).

Subclase Humedad (h): Limitantes que se pueden presentar debido a la deficiencia en el
contenido de humedad del suelo y los periodos de inundacion (SENPLADES, 2011).

Subclase Clima (c): Limitantes de caracter climatico, afectando el desarrollo de cultivos,
influyen en el retraso de los ciclos vegetativos, dependiendo de la zona de humedad y temperatura
(SENPLADES, 2011).

4.8 Zonificacion de la microcuenca
La zonificacion se realizd considerando los criterios expuestos por Ramirez (2015), donde se
toma en cuenta el tipo de pendiente, el uso actual y la clasificacion agroecoldgica del suelo. A

continuacion en la figura 17, se muestra las zonas de uso multiple, proteccion permanente, manejo

y recuperacion de suelos.

54



820000 824000 828000 832000 836000 840000
fl 1 1 1 1

~

y y
( ~

1005I2000
T
10052000

§ \)T\‘\ Q’;c:\f =]
&, IS \ Y )
g L Y
& W
p 7
=/ IBABURA L {¢
o L8 g Jg
o ™
P!CHINCHA’ = 7\\ 3
NARO |
=] - N
W%E
S
) i 01 2 4 Km
A
SIMBOLOGIA
[ Limite de la Microcuenca
—— Red Hidrografica
Datum__ |WGS 84 Zonificacion
Zona  |175 [ Usos Miltiples
Informacion

Manejo y Recuperacion de suelos
3 I Proteccion Permanente

Fuente o ce NI (2013)

|
T T T T T T
820000 824000 828000 832000 836000 840000

Figura 17. Zonificacion de la microcuenca

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

En la Tabla 27, se indica el area y el porcentaje de las zonas para realizar el plan de manejo de

la microcuenca.

Tabla 27.

Zonificacion de la microcuenca areas y porcentaje

Zonas AREA (ha) PORCENTAJE (%)
Uso Mudltiple 377,27 4,64
Manejo y Recuperacion de suelos 1810,03 22,28
Proteccion Permanente 5938,46 73,08

ha: hectareas

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi
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4.8.1 Zona de uso multiple
Estas zonas, tienen condiciones propicias para la realizacion de varias actividades, como
agricola, ganaderas, usos forestales, vivienda, desarrollo vial y otras. Se determino esta zona en

areas con pendientes inferiores al 25 %, con clasificacion agroecoldgica 1, 11, 111, ubicadas en

pastos y cultivos (Ramirez, 2015).

4.8.1.1 Objetivos

e Mejorar las actividades productivas de agricultura y ganaderia de la zona, con practicas

adaptadas a las condiciones del sitio.

e Incentivar las actividades de reforestacion, con fines de aumentar la cobertura vegetal, en

areas susceptibles a procesos erosivo.

4.8.1.2 Actividades permitidas

e Desarrollo de proyectos como plantacion con especies forestales y frutales, barreras
rompevientos, sistemas agroforestales.

e Actividades agricolas de acuerdo a la capacidad de uso del suelo.

e Manejo de residuos y desechos sélidos.

Crear obras de infraestructura para uso propio de la comuna.

4.8.2 Zona de manejo y recuperacion de suelos

Estas areas, tienen condiciones para efectuar actividades de caracter agricola y forestal,
incluyendo practicas de conservacion de suelos. Para determinar estas zonas, se considerd
superficies con pendientes mayores al 25 % y menores a 50 %, con clasificacion agroecoldgica IV

y V, cubiertas por pastos y cultivos (Ramirez, 2015).
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4.8.2.1 Objetivos

e Mejorar las condiciones de cobertura vegetal, para disminuir la pérdida de suelo por

procesos erosivos.

e Efectuar un manejo integral del suelo, de acuerdo a la capacidad de uso.

4.8.2.3 Actividades permitidas

o Incrementar la productividad y diversidad agricola, mejorando las condiciones del suelo.
o Implementacion de practicas de manejo de suelos, que permita disminuir los niveles de
erosion.

o Establecimiento de sistemas agroforestales, idoneos para la recuperacion de suelos

degradados.

o Manejo sustentable de residuos agricolas y pecuarios.

4.8.3 Zona de proteccién permanente

Las zonas de proteccion permanente son ecosistemas fragiles, destinados para la proteccion y
conservacion de los recursos, para esta clasificacion se considera las areas a lo largo de cursos de
agua, para determinar esta zona se consideré pendientes mayores al 50 %, con clasificacion
agroecoldgica VIl y VIII, con cobertura de bosque, ademéas 30 metros, a los margenes de las redes
hidricas (Ramirez, 2015).

4.8.1.1 Objetivos

e Conservar y proteger los recursos bildgicos, que aseguren la recuperacién de los sistemas

alterados por la actividad humana.

57



e Recuperar la flora y la fauna nativa a través de actividades de conservacion.

e Controlar los procesos de alteracion de la calidad y cantidad del recurso hidrico de la

microcuenca.

4.8.1.2 Actividades permitidas

Actividades de turismo comunitario a baja escala, sin afectar al recurso natural.

Establecimiento de especies nativas en zonas degradadas.

Realizar actividades de monitoreo ambiental.

Proteccion del recurso hidrico.

4.9 Actividades de manejo en la microcuenca

4.9.1 Programa de manejo de suelos en la microcuenca de la quebrada Ambuqui —

Cochapamba

4.9.1.1 Justificacion

Los procesos erosivos, afectan agresivamente a las condiciones de la microcuenca, el
movimiento de suelo influye en la productividad de la tierra, especificamente en esta zona, donde
el mayor porcentaje de la poblacién se dedica a realizar actividades agropecuarias. El programa de
manejo busca dar opciones para mejorar las condiciones actuales de cobertura vegetal, ademas
incluir précticas aplicables en tierras degradas por procesos erosivos, especialmente en lugares con
pendientes bastante pronunciadas, que superan el 30 % de pendiente, donde se realizan practicas

de carécter agropecuario.
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4.9.1.2 Objetivo general

e Disminuir los niveles de erosion en la microcuenca de la quebrada Ambuqui — Cochapamba

con la implementacién de practicas de manejo de suelos.

4.9.1.3 Obijetivos especificos

e Incentivar la participacion de la comunidad en actividades de conservacion y proteccién de

los recursos naturales.

e Mejorar las condiciones edaficas del suelo, con el aumento de la cobertura vegetal.

e Promover practicas de manejo en areas con riesgo de erosion severo en la microcuenca.

4.9.1.4 Resultados esperados

e Participacion activa de la poblacion en la implementacion de practicas de manejo de suelo,

conservacion y proteccion de los recursos naturales.

e Control de pérdida de suelo por procesos erosivos en areas degradadas o desprovistas de

cobertura vegetal.

e Ejecucidn de practicas de manejo de suelo por parte de la comunidad.

4.9.1.5 Estrategia del programa

Para el cumplimiento de los objetivos anteriormente mencionados, se desarrollaron los

lineamientos estratégicos que se mencionan a continuacion:

e Inclusién de la comunidad con experiencias en las toma de decisiones y participacion en

actividades planificadas, a través de organizaciones, reuniones, mingas etc.

59



Promover acciones de restauracion vegetal en areas con poco 0 escasa cobertura vegetal.

Diversificacion de la produccion agricola y forestal.

Gestion de recursos con organismos nacionales e internaciones.

Asistencia técnica en la implementacion de practicas de manejo en suelos degradados.

4.9.1.6 Localizacion y periodo

Las actividades planificadas en el programa de manejo de suelos de la microcuenca de la
Quebrada Ambuqui — Cochapamba, se implementaran en las zonas de proteccion permanente y de
manejo de bosque nativo, sitios donde el riesgo de erosion tiende a ser mayor, por condiciones
propias del sitio y por acciones de carécter antropico. La duracién del programa esta planificada

en un tiempo de 24 meses.

4.9.2 Proyectos del programa

El programa de manejo de suelos en la microcuenca de la Quebrada Ambuqui — Cochapamba

se constituye por los proyectos:

4.9.2.1 Proyecto de recuperacion de areas degradas por procesos erosivos con la

implementacion de practicas de manejo de suelos

Este proyecto tiene como finalidad la implementacion de practicas de manejo de suelo, para la
recuperacion de areas degradadas por procesos erosivos. El implementar este tipo de précticas se
hace necesario en una zona netamente agricola, donde actualmente los suelos han perdido la

fertilidad. Los componentes del proyecto se detallan a continuacion:
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a) Componente Implementacion de practicas de manejo de suelos

La finalidad de este componente es implementar préacticas de manejo en areas degradadas por
procesos erosivos, especificamente en zonas donde se realiza actividades agrarias en condiciones

de topografia no aptas para este uso. Las actividades propuestas se detallan a continuacion:

o Abonos verdes: Esta practica consiste en el establecimiento de especies de rapido
crecimiento, con el fin de brindar proteccion al suelo y mejorar las condiciones edéficas.
Segun Muzilli (1980), las especies sugeridas son las pertenecientes a la familia de las
leguminosas, que presentan un rapido crecimiento y una produccion elevada de

biomasa.

o Barreras vivas: Consiste en el establecimiento de especies perennes, en forma
transversal a la pendiente, esta practica tiene como objetivo disminuir la velocidad del

agua sobre la superficie del suelo.

o Cortinas rompevientos: Consiste en el establecimiento de barreras con especies
arboreas, ubicadas paralelamente a los limites del terreno, brindan beneficios como
disminuir la pérdida del suelo por erosion eolica, proteccion de cultivos, etc. Es
recomendable utilizar especies de copa ancha y con un follaje abundante tales como la

casuarina y el ciprés.

. Labranza cero: Las actividades de siembra se efectian directamente sobre el suelo sin
remocion de la tierra, la eliminacién de maleza se realiza a través de herbicidas, esta
practica es recomendable en zonas con pendientes pronunciadas, evita el arrastre del

suelo por el agua.

o Reforestacion con especies nativas: Esta practica tiene como fin restaurar las areas
degradas con poca o nula cobertura vegetal y disminuir el riesgo de erosion, para esta
practica es recomendable el uso de especies nativas por la adaptabilidad a las

condiciones del sitio.
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o Sistemas agroforestales: La asociacion de cultivos de ciclo corto con especies
forestales, permite mejorar las condiciones de cobertura vegetal, brindando proteccién
al suelo, ademas favorece a las condiciones del suelo; como la porosidad, la textura, la

densidad aparente, caracteristicas del suelo que influyen en los procesos erosivos.

o Evaluacion y seguimiento del proyecto: Esta actividad se la realizara desde el inicio
hasta el final del proyecto.

b) Componente Participacion comunitaria en el manejo de la microcuenca.

En este componente se indica las actividades, que promuevan la participacion de la
comunidad y el compromiso en la toma de decisiones y labores del manejo de la microcuenca de
la Quebrada Ambugui — Cochapamba, para lo cual las actividades propuestas son las siguientes:

o Capacitacion y educacion ambiental

o Promover y realizar investigaciones con participacion de la poblacién de la

microcuenca.

o Identificar las zonas consideradas como fragiles para proteccién y conservacion.

4.9.2.2 Proyecto de educacion ambiental a los pobladores de la microcuenca de la Quebrada

Ambuqui — Cochapamba

El proyecto de educacion ambiental en la comunidad tiene como finalidad, fortalecer el
desarrollo de la cultura ambiental, concientizando a las personas sobre los problemas actuales de
la microcuenca, ademas fortalecer e incluir a la poblacion en temas y actividades amigables al

ambiente. Los componentes del proyecto se describen a continuacion.
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a) Componente Creacion de una cultura ambiental

Este componente busca la integracion de la comunidad en actividades que permitan fortalecer
los conocimientos, y asi promover la concientizacion ambiental, con la inclusién de la poblacién
en el manejo y conservacion de los recursos naturales de la microcuenca, las actividades

propuestas se detallan a continuacion:

e Capacitacion a la poblacion sobre el manejo y conservacion de los recursos naturales
e ldentificar los principales problemas ambientales en visitas de campo

e Talleres sobre el manejo de residuos sélidos

El cronograma de actividades y costos de los proyectos se indica en anexos del presente

documento.

4.9.3 Actores claves

El apoyo de entidades publicas y privadas con talento humado y econémicamente, permitira la
ejecucidn de todas las actividades planificadas dentro de los proyectos del programa de manejo de
suelos en la microcuenca. A continuacién se detalla los actores para la realizacién de este

programa:

e  Ministerio del Ambiente

e Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
e ONGs

e Centros de investigacion

e GAD Imbabura
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4.10 Discusion

En la investigacion se observa que los cultivos muestran mayor susceptibilidad a procesos
erosivos, debido a practicas de manejo de suelo, en las que se elimina la cobertura vegetal, siendo
mucho mas evidentes en lugares con pendientes mayores al 35%; esto es sustentado por Soto
(1990), que menciona que el 72% de procesos erosivos se produce en tierras agricolas, donde la
cobertura vegetal es menor y el impacto de las gotas de lluvia aumenta, dando origen a movimiento
de particulas de suelo , segin (Romero et al., 2011) la cubierta vegetal reduce la energia de la

lluvia en un 50 % Yy la escorrentia en un 75 %.

El aumento de cobertura vegetal, incrementa la cantidad de materia organica, mejora las
propiedades fisicas del suelo, ademéas disminuye el grado de compactacién y facilita la infiltracion,
evitando la escorrentia, para Elwell (1976), esta cobertura debe ser del 70 % o superior para

mejorar las condiciones del suelo y brindar la proteccion adecuada frente a procesos erosivos.

La mayor tasa de erosion en la microcuenca se produjo en los meses considerados lluviosos,
especificamente en cultivos, donde la cobertura es menor, por tal razén el movimiento de particulas
de suelo incrementa, para Peralta (s.f.), la intensidad y duracion de la lluvia dan origen a la

saturacion de los poros del suelo, aumentando los niveles de escurrimiento y erosion.

Propiedades como la textura, influyen en la resistencia del suelo frente a procesos erosivos, en
la microcuenca el 82 % del los suelos tiene una textura media, es decir, estan compuestos en forma
proporcional de arena, arcillay limo, para Dorronsoro (2002), estos suelos son muy deseables, con
buenas propiedades fisicas y quimicas, poseen buena capacidad de absorcion y aseguran un ideal

crecimiento de la vegetacion, ademas evitan el riesgo de pérdida de suelo por escurrimiento.

Las condiciones de pendiente, precipitacion y uso intensivo del suelo agravan los procesos
erosivos, en la microcuenca las zonas con susceptibilidad moderada a la erosion ocupan la mayor
parte de la superficie (47,95 %), con pérdidas no superiores a las 50 t/ha/afio, estos datos se
consideran altos, segin lo expuesto por Johnson (1987), las pérdidas tolerables de suelo se

aproximan a las 11 t/ha/afio, aunque para Morgan (1986), existen areas con tasas de erosion
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naturalmente altas, especificamente lugares con pendientes pronunciadas, gran cantidad de

precipitacion y el tipo de cobertura.

Las précticas de manejo de suelos, conllevan a disminuir los niveles erosivos. La conservacion
y aumento de la cobertura vegetal evitan que el impacto de la lluvia con el suelo disminuya y asi
mismo el escurrimiento y transporte de particulas de suelo, para Morgan (1994), la erosion es un
proceso natural, que no puede evitarse totalmente, pero puede reducirse a un valor tolerable de
pérdidas de suelo a través de précticas conservacionistas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Lapérdida promedio del suelo por procesos erosivos en cultivos es de 146,65 t/ha/afio y en
matorral de 39,78 t/ha/afio, en condiciones de pendientes superiores al 70 %. El factor de
mayor incidencia frente a procesos erosivos es la cobertura vegetal, que brinda mayor
proteccion al suelo, especificamente frente a eventos de precipitacion, donde se registra el

mayor movimiento del suelo.

e Lacorrelacién entre precipitacion y pérdida de suelo es proporcional, los valores de erosion
se asocian con los datos de precipitacion para el caso de cultivos y matorral. Los meses
considerados lluviosos (octubre — abril), presentan mayor relacion con la pérdida de suelo
registrada. En los meses secos (mayo — agosto) las pérdidas en matorral no son
considerables, a diferencia de cultivos, donde a pesar que precipitacion es menor, al tener
un suelo desnudo los movimientos del suelo se originan por la fuerza ejercida por el viento

(erosion eolica).

e Elriesgo de erosion en la microcuenca, para matorral fue severo, las pérdidas no superaron
las 50 t/ha/afio, mientras que para cultivos el riesgo es muy severo con pérdidas superiores
a las 100 t/ha/afio, las parcelas analizadas se ubicaron en la misma pendiente, por el tal
razon el factor que incidi6 en la variacion de las tasas de erosion es la cobertura vegetal

para cada caso.

e A partir de las diferencias encontradas entre las tasas de erosion tanto de cultivo como
matorral, se infiere que, la mejor practica para mitigar los procesos erosivos es el aumento
de la cobertura vegetal que brinda la proteccion necesaria para mitigar la pérdida de suelo,
especialmente cuando se presentan eventos lluviosos, que es cuando mas se genera el

movimiento de particulas de suelo, ademas esta practica permite mejorar la estructura del
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suelo, consecuentemente la infiltracion, evitando que se produzca escorrentia y transporte

de sedimentos.

5.2 Recomendaciones

e Para futuros estudios en este campo experimental, se debe considerar el cuidado de las
parcelas, mediante el cerramiento con postes y alambre de puas, para evitar alteracion de

los resultados por factores externos como personas y animales.

e Difundir los resultados obtenidos con los habitantes del microcuenca, haciendo énfasis en

las mejores practicas de manejo de suelo propuestas.

e Paraincrementar la precision en el estudio, es necesario aumentar el nimero de varillas, en

un 50 %, para lograr cuantificar la pérdida de suelo con mayor precision.
e Las tierras de uso agricola son las mas afectadas por procesos erosivos, por tal razén es

necesario implementar alternativas agronémicas, ya probadas que contribuyan a disminuir

el grado erosivo de los suelos de la zona.
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CAPITULO VII
ANEXOS

Tabla 28.

Cronograma de actividades

PROYECTO COMPONENTE ACTIVIDADES Semestre

1 2 3 4

Abonos verdes X X

Cortinas rompevientos X X

Cultivos en contorno X X X X

Reforestacion X X

Sistemas agroforestales X X

Evaluacion y monitoreo del programa X X X X

Implementacién de préacticas de
manejo

Capacitacion y educacion ambiental X X

manejo de suelos

Realizar investigaciones X X

Identificar zonas fragiles para el manejo X X

Participacion
comunitaria en el
manejo de la
microcuenca

Talleres de programas ambientales X X

Recuperacién de areas degradadas por procesos
erosivos, a través de la implementacion de préacticas de

Capacitacién sobre manejo de los recursos X X

de una

Visitas de campo X X

-7

Proyecto de
educacion
ambiental a los
microcuenca

reacion

Talleres manejo de residuos sélidos X X

pobladores de la

C
cultura ambiental

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcdzar Chandi
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Tabla 29.

Costos del programa

PROYECTO DESCRIPCION COSTO MES COSTO
UNITARIO ES TOTAL
Técnico 1000 24 24000

forestal
Teécnico 1000 24 24000

Recuperacion de areas degradadas por  agropecuario

procesos erosivos Movilizacion 200 24 4800
Alimentacion 300 24 7200
Capacitacion 500 12 6000
Material de 500 12 6000

trabajo
SUBTOTAL 72000
Técnico 1000 24 24000

ambiental

Educacion Ambiental a los pobladores de  Movilizacién 100 24 2400
la microcuenca Alimentacion 150 24 3600
Capacitacion 250 18 4500
Material de 1000 12 12000

trabajo
SUBTOTAL 46500
TOTAL 118500

Elaborado por: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi
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Fotografia 1. Establecimiento de varillas en pastos
Fuente: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

Fotografia 2 Establecimiento de varillas en cultivos
Fuente: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

Fotografia 3. Establecimiento de varillas en matorral
Fuente: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi
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Fotografia 4. Establecimiento de pluviémetro
Fuente: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

Fotografia 5. Mediciones en varillas
Fuente: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

Fotografia 6. Registro de datos
Fuente: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi
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Fotografia 7. Registro de datos
Fuente: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi

Fotograffa 8. Toma de muestras para el calculo de densidad aparente
Fuente: Cristian Gustavo Benalcdzar Chandi

Fotografia 9. Muestras de suelo para analisis en laboratorio
Fuente: Cristian Gustavo Benalcazar Chandi
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES ¥ AGUAS PGT/SFA/09-FO01 ’
Wa inleracednica Km. 18% y Eloy Alfaro, Granja dél MAGAP, — - :
Teen®aco - Quito
Teléd : 02-2372-842/2372-344/2372-845 Rev. 2

INFORME DEANAUSISOESUELO | Hoja1de1

Informe N: UNSER E16 1034
rochs anvidn Wlamee:  33/08/2018

Persona o Empresa solicitante: Cristian Benalcizar / Agrocalidad Imbabura
Direccién: Los Cedos Rio Chimbo 5-60 Teléfono: 0963459436

Correo Electronico: cristiangbe92 @gmall com
N* Orden de Trabajo: 10-2016-0019

Provincia: Imbabura Cantdn: Ibarra N* Factura/ o: 2564
Tipo de muestra: Suelo | Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: Chacho o
rovincia: imbabura | | Xz —-
~ Cantdn: Ibarra Coordenadas:  Yi-—-
Parroquia: El Sagrasio Altitud: 3200 msnm
Muestreado por: Cristian Benalcazar )
Fecha de muestreo: 27-07-2016 . Fecha de iniclo de andlisis: 29-07-2016
Fecha de recepcién de la muestra: 29-07-2016 | Fecha de finalizacién de andlisis: 03-08-2016
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGO OF IDENTIFICACION
MUESTRA OF CAMIFO DE LA | PARAMEITRO ANALIZADO MmiTooo UNDAD RESULTADO
MUESTEA
SFA-1£1239 M1 ORGA0d Apawems Lram i eTned wm 054
SFA- 161240 M2 Dty Aparents Gravimdtrico gt 101
SFa-ieiJel M3 Danuded Aparinie Geavimarinco Jm 102

Analizado por: Dankel Bedays, Katty Pastas, Lus Cacuango

Observaciones:

Ing- Rusbel Jaramillo Chamba
Responsable de Lab rio
Suelos, Foliares y Aguas )

Nota- E1 resultado corresponde Gevcamente a & muestrs entrogada por @ diente en esta fecha. [
Esta prohiteda la ro prodeccion parcis de este informe.

Fotografia 10. Resultados densidad aparente
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Hoja4

LABONORT

LABORATORIOS NORTE

Av. Cristébal de Troya 493 y Jaime Roldos

Ibarra-Ecuador.

cel. 099591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
NOMBRE : CRISTIAN BENALCAZAR PROVINCIA :Imbabura
CIUDAD : Ibarra CANTON : Ibarra
TELEFONO : 0969459436 PARROQUIA

FAX H SITIO

DATOS DEL LOTE
SIMo

SUPERFICIE :
CULTIVO ANTERIOR :
CULTIVO ACTUAL :

A CULTIVAR

TEXTURA (M. Bouyoucos) ¢

DATOS DE LABORATORIO

No REPORTE : R 7430- R 7431
No MUES.LAB.: L 7430 - L 7431
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE INGRESO : 19/01/2017
FECHA DE REPORTE : 20/01/2017

Dr.Quim. Edison M. Mifio M. sz

TEXTURA
No LABO. No CAMPO ARENA (%) LIMO (%) ARCILLA(%) |CLASE DE TEXTURA
7430 M1-Matorral 43,6 43,00 13,4 Franco
7431 M2-Cultivos 49,6 40,00 10,4 Franco
wGORATORIOS o

LR .?‘_’/:l{,cos sui\ﬁsf r(:.'

RESPONSABLE DE LABONORT

Péagina 1

Fotografia 11. Resultados de textura del suelo
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14 de Noviembre del 2016
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Fotografia 12. Registro de asistentes para la exposicién de resultados
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Fotografia 14. Participantes en la presentacion de resultados
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