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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se desarroll6 con la finalidad de valorar la calidad del
paisaje natural en la microcuenca del rio Jubal, ubicado en el cantén Alausi, provincia de
Chimborazo. Se establecio un analisis de las condiciones del paisaje natural, utilizando una
metodologia orientada a la determinacion de las unidades del paisaje, sistemas de produccion
y calidad de absorcion visual (CAV) basada en los lineamientos establecidos por el método
Bureau of Land Management (BLM), el cual permitié determinar valores cualitativos y
cuantitativo establecidos en escalas de ponderacion numérica. Las unidades del paisaje
identificadas fueron: paramo, vegetacion arbustiva, cultivos, bosque y cuerpos de agua, este
tipo de ecosistemas estdn en funcion de las condiciones fisiograficas y actividades
productivas del area de estudio. El andlisis de la valoracion escénica fue alto para los
recursos: paramo (Pa) con una puntuacion de 22, valoracion arbustiva (Va) 20 ptos, bosque
(Bs) 23 ptos y cuerpos de agua (Ag) 24 ptos y de calidad media para cultivo (Cu) con 15
ptos, haciendo referencia que la microcuenca presenta una diversidad de colores que
potencian la calidad visual del paisaje, sin embargo, existe una reduccion gradual de los
recursos a consecuencia de las actividades antropicas. La calidad de absorcion visual en Pa
y Bs fue muy fréagil; mientras que Cu, Vay Ag se puede evidenciar que estos presentan una
fragilidad media. En funcién de estos resultados la valoracion paisajistica, es esencial para
una correcta gestion sostenible del territorio y para orientar la toma de decisiones desde las
politicas de conservacion y manejo de espacios naturales.

Palabras clave: Calidad de absorcidn visual, parametros morfométricos, uso de suelo,
unidades de paisaje, componentes del paisaje.



ABSTRACT

This research project was developed with the purpose of assessing the quality of the natural
landscape in the Jubal River micro-basin, located in the Alausi canton, Chimborazo
province. An analysis of the conditions of the natural landscape was established, using a
methodology aimed at determining the landscape units, production systems, and quality of
visual absorption (CAV) based on the guidelines established by the Bureau of Land
Management (BLM) method, which allowed determining qualitative and quantitative values
established in numerical weighting scales. The identified landscape units were: moorland,
shrubby vegetation, crops, forest, and bodies of water, this type of ecosystems are based on
the physiographic conditions and productive activities of the study area. The analysis of the
scenic valuation was high for the resources: moorland (Pa) with a score of 22, shrub
valuation (Va) 20 pts, forest (Bs) 23 pts and bodies of water (Ag) 24 pts and of average
quality for cultivation (Cu) with 15 points, referring to the fact that the micro-basin presents
a diversity of colors that enhance the visual quality of the landscape. However, there is a
gradual reduction of resources due to anthropic activities. The quality of optical absorption
in Pa and Bs was very fragile, while Cu, Va, and Ag, it can be seen that they have medium
brittleness. Based on these results, landscape valuation is essential for a correct sustainable
management of the territory and to guide decision-making from conservation policies and
management of natural spaces.

Keywords: Visual absorption quality, morphometric parameters, land use, landscape units,
landscape components.

Reviewed by:

Lic. Jenny Freire Rivera
ENGLISH PROFESSOR
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

Actualmente el paisaje es un recurso natural de gran importancia ecoldgica; forma parte del
entorno en el que habitan los seres vivos, por lo tanto, la calidad de vida depende de él; aun
asi las diferentes actividades antropicas producidas por el hombre estan relacionadas
directamente con la degradacion del mismo (Gonzélez & Berroteran, 2010).

El convenio del Concejo Europeo (2000) menciona que el paisaje es un elemento importante
para la calidad de vida de la poblacion. Ademas, promueve la proteccion, gestion y
ordenacion de los paisajes, abarcando las diferentes areas naturales, urbanas, rurales, etc.
Existe la necesidad de generar un conocimiento sobre el valor del paisaje, dado que es un
recurso valioso, facilmente depreciable y dificilmente renovable; es por ello que su
valoracion es esencial para una gestion sostenible del territorio, como la conservacion, el
mantenimiento y monitoreo del mismo (Nacevilla & Ofia, 2022).

El estudio del paisaje en la actualidad debe ser tomado en cuenta en todos los proyectos a
desarrollarse con el fin de poder determinar el impacto que tiene sobre el recurso natural
(Nacevilla & Ofia, 2022). En el Ecuador existe la necesidad de estudiar y conservar las
microcuencas debido a su elevado valor paisajistico, razon por la cual se han convertido en
un hecho de suma importancia, para mantener estable la biodiversidad la misma que
proporciona bienes y servicios ambientales, como la formacion del suelo, control de la
erosion y regulacién hidrica (Gonzaga & Ochoa, 2019).

La finalidad del presente estudio se centr6 en valorar las unidades del paisaje de la
microcuenca del rio Jubal, empleando el método Bureau of Land Managment (BLM). El
cual consistié en asignar un puntaje de acuerdo a la descripcidn del paisaje a valorar. Para
determinar la capacidad de absorcion visual (CAV) de las unidades de paisaje, se utilizo el
método reformado por Zubelzu & Hernandez (2015) que permiti6 analizar las condiciones
actuales del recurso paisajistico.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El deterioro de las unidades paisajisticas e hidrograficas es uno de los problemas ambientales
de mayor importancia en el escenario mundial, nacional y regional. ElI proceso de
transformacion es ocasionado principalmente por la accion del hombre provocando su
deterioro y poniendo en peligro la supervivencia de la poblacion (Zavala, 2016).

El paisaje es considerado como un recurso natural valioso no renovable, su apreciacién
estética es muy compleja, sin embargo, la falta de conciencia paisajistica por parte de la
poblacién, ha ocasionado un uso irracional. Asi mismo si no se plantea una correcta
ordenacion del territorio no se obtendran instrumentos de gestion que permitan preservar el
paisaje natural (Nacevilla & Ofia, 2022). En efecto el deterioro de este recurso obedece a
varios factores como: incremento de la poblacion, actividades antropicas, disminucion de
habitats, introduccion de especies exoticas y deforestacion (Marin et al., 2016).
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En el Ecuador los principales problemas vinculados a la valoracion de la calidad paisajistica
se relacionan con las caracteristicas particulares de los factores biofisicos y socioeconémicos
como: relieve, avance de la frontera agricola, deforestacion, manejo inadecuado de los
bosque, uso inadecuado del recurso hidrico y problemas politicos (Gonzaga & Ochoa, 2019).
En los ultimos afios la microcuenca del rio Jubal, ha sufrido varios cambios en el paisaje a
consecuencia del incremento de la frontera agropecuaria (Damian et al., 2018),
especialmente por el remplazo de paramo a pasto o cultivos, lo que provoca una pérdida de
la biodiversidad y cobertura vegetal, afectando de manera negativa al valor paisajistico de la
zona (PDOT Achupallas, 2019).

JUSTIFICACION

La contaminacion paisajistica tiene su origen desde inicios de la historia de la humanidad.
De acuerdo con Salazar et al., (2021) en los ultimos afios el deterioro paisajistico se ha
agudizado a nivel mundial, afectando asi a la naturaleza y a la sociedad. Actualmente los
paisajes dificilmente son reconocidos como un recurso natural valioso, siendo estos
facilmente depreciables y dificilmente renovables. Su deterioro y escasez obedecen a
factores como: incremento de la poblacion, actividades agropecuarias, pérdida de la
biodiversidad, deforestacion e implementacion de especies exoticas (Itas, 2021).

La valoracion paisajistica en una microcuenca es esencial para su conservacion y
preservacion, ello permite mantener la biodiversidad asi como los bienes y servicios
ambientales (Cando 2011). Las diferentes actividades antr6picas afectan negativamente la
calidad, cantidad y disponibilidad del recurso, lo cual pone en riesgo la calidad del ambiente.
Por consiguiente la valoracion paisajistica, es esencial para una correcta gestion sostenible
del territorio y para orientar la toma de decisiones desde las politicas de conservacién y
manejo de espacios naturales (Narvaez, 2022).

En base a lo anterior la presente investigacion tiene como objetivo valorar el paisaje natural
en la microcuenca del rio Jubal, cantén Alausi, periodo 2022, con el fin de conocer su estado
actual y proporcionar informacién a la poblacion local sobre la variacion paisajistica a fin
de incentivar la conservacion, proteccion, valoracién sociocultural y econémica.
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OBJETIVOS

General

e Valorar el paisaje natural en la microcuenca del rio Jubal, canton Alausi, periodo 2022.
Especificos

e Identificar las unidades de paisaje de acuerdo a los pardmetros fisiogréficos y bioticos
con el uso de herramientas SIG.

e Determinar la valoracion paisajistica para la zona de estudio a través método Bureau of
Land Management (BLM).

e Estimar la capacidad de absorcidn visual para la microcuenca del rio Jubal.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
1. Cuenca hidrografica

Segun Avalos et al., (2015) una cuenca hidrografica es un espacio territorial, definida
topogréficamente, el agua procedente de la precipitacién forma un curso principal, definidos
por un parteaguas que dispone de una salida simple para que todo el caudal sea descargado.
La cuenca provee diferentes servicios como: hidroldgicos, ecoldgicos, ambientales y
socioecondémicos (Vasconez et al., 2019).

1.1 Partes de una cuenca hidrografica

La cuenca hidrogréafica comprende tres partes que son:
e Parte alta

Esta constituida por zonas montafiosas 0 cabecera de los cerros, existe pendientes
pronunciadas donde nacen los rios y riachuelos (Pesantes & Suéarez, 2020), es aquella zona
con mayor disponibilidad de agua, dado que, la precipitacién pluvial es intensa y abundante;
finalmente estas aguas fluyen a la parte media y baja de la cuenca de manera superficial y
subterranea (Vasquez et al., 2016).

e Parte media

Son zonas de transicién entre la cuenca alta y baja, su topografia comprenden entre los 800
y 3000 m.s.n.m, esta parte de la cuenca esta relacionada con el escurrimiento del agua y
procesos erosivos mas moderados (Véasquez et al., 2016), uno de los problemas dentro de
esta zona es la presencia de aguas con niveles de contaminacién provenientes de diferentes
actividades humanas (Vasconez et al., 2019).

e Parte baja

Comprende las zonas que estan a nivel del mar hasta los 800 m.s.n.m., poseen una escaza
precipitacion < 100 mm/afio (Vasquez et al., 2016), se caracteriza por ser zona de desagiie,
desemboca a otros sistemas hidricos, sus caudales son altos y su velocidad de flujo baja
produce la sedimentacion en el fondo del cauce (Véasconez et al., 2019).

En la figura 1 se puede observar la division de la microcuenca en tres partes (alta, media,
baja) y la geografia que se encuentra presente en cada una de ellas.
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Figura 1. Partes de una cuenca hidrografica.
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Fuente: Pesantes & Suarez (2020).
1.2 Clasificacion de cuenca hidrogréafica

En la tabla 1 se describe la clasificacion de las cuencas de acuerdo a los parametros
geomorfoldgicos mas utilizados (Vasconez et al., 2019).

Tabla 1. Clasificacion de cuencas por su tamafio.

Categoria Tamafio km?
Cuenca muy grande Mayor a 5000
Cuenca grande 2500 a 5000
Cuenca intermedia grande 500 a 2500
Cuenca intermedia pequefia 250 a 500
Cuenca pequefia 25 a 250
Cuenca muy pequefia 25

Fuente: VVasconez et al., (2019).
1.3 Factores morfométricos
De acuerdo con Cardona (2012) los factores morfométricos es el estudio de un conjunto de
variables lineales, superficie, relieve y drenaje realizando una descripcion fisico — espacial
que permite realizar comparaciones entre varias cuencas, interpretando la funcionalidad
hidrolégica para la gestion de su manejo.
1.3.1 Parametros morfométricos
e Parametros fisicos
El estudio morfolégico de una cuenca inicia con la delimitacion de un territorio los

parametros a tomar en consideracion son el area, perimetro, longitud y ancho (Cahuana &
Yugar, 2009).
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e Parametros de forma

Son factores geoldgicos y climaticos que se encargan de moldear la fisiografia de una region
y la forma que tienen las cuencas hidrograficas, actuando como elementos pasivos los
procesos geoldgicos y como modificadores activos los fendmenos climaticos que da como
resultado el factor de forma y el coeficiente de compacidad (Vasconez et al., 2019).

e Sistema de drenaje

El sistema de drenaje de una microcuenca estd constituido por el cauce principal y los
afluentes del mismo, estando interconectados entre si, se deben calcular el orden y la
densidad de drenaje (Avalos et al.,2015).

e Parametros de relieve

Los parametros de relieve son muy importantes por cuanto se relacionan directamente con
la pendiente; es decir a mayor pendiente menor sera la concentracion de la escorrentia. Por
tal razén para su descripcion se han desarrollado varios pardmetros como: curva
hipsométrica, pendiente media de la cuenca, elevacion media, anélisis hipsométrico y relieve
(Rojo, 2017).

1.4  Coberturay uso de la tierra

La cobertura cubre la superficie de la tierra, esta representada por los elementos naturales y
antrépicos presentes el suelo. Mientras que, el uso es el conjunto de acciones que desarrolla
el ser humano en relacion con cierto tipo de cobertura, ya sea con fines sociales y
econdmicos, dependiendo de esto, las coberturas se pueden mantener o modificar con el paso
del tiempo (ldrogo, 2022).

1.5 Paisaje

Expresion del medio percibida por el ser humano, expresada en una serie de unidades de
paisaje, es el resultado de diferentes interacciones entre los factores bidticos, abioticos y
sociales (Meza & Armenteras 2018), en donde, para estudiar y valorar el conjunto de
interacciones, es necesario el conocimiento de sus diferentes elementos constituyentes, es
decir, los elementos fisicos (relieve o fisiografia) y naturales (uso del suelo) (Uribe & Roa,
2020).

Segun Aponte et al., (2018) mencionan que valorar el paisaje implica identificar, reconocer,
caracterizar e interpretar sus componentes, relaciones y procesos. De manera que los
distintos procedimientos para la identificacién, reconocimiento, caracterizacion e
interpretacion del paisaje sean fundamental para la valoracion.

23



1.5.1 El paisaje como recurso

Es el espacio que se ha formado sin la intervencion humana y esta constituido por elementos
naturales. Hoy en dia es considerado un recurso de cardcter ambiental, tanto que se ha
incluido dentro de los diferentes instrumentos de gestion para su proteccion y conservacion
(Zubelzu & Allende, 2014).

1.5.2 Percepcion del paisaje

Es un proceso multisensorial de reconocimiento e interpretacion por parte de un observador
(L6pez et al., 2019). La percepcion se ve influenciada por factores propios del observador y
dependen de su resultado para poder asimilar e interpretar (Zubelzu & Allende, 2014).

1.5.3 Paisaje natural

Es el conjunto de caracteristicas fisicas visibles de una zona, espacio o superficie que no han
sido intervenidas, alteradas o modificadas por el hombre (Cazares & Heredia, 2011).

1.5.4 Paisaje visual

Se refiere a la percepcion de la belleza del paisaje, donde el observador interpreta y
determina las diferentes caracteristicas fundamentales de su interpretacion, es considerado
dindmico por estar en constante cambio, dado que, existen modificaciones en el trascurso
del tiempo (ACOMISA, 2019).

1.5.5 Componentes del paisaje visual

Los elementos que identifican al paisaje se dividen en tres grupos (Vallina, 2020):

e Fisicos: hace referencia a la superficie del suelo, las rocas, relieve y el recurso hidrico.

e Bidticos: engloba las cubiertas vegetales, sean de origen natural o antrépico (cultivos)
y por la fauna.

e Actuaciones antropicas: son las diferentes actividades agricolas y ganaderas, obras
publicas, industria y mineria, urbanizacion etc.

1.5.6 Calidad visual

Valor que se le asigna a una unidad de paisaje desde un punto de vista perceptivo, este puede
tener un valor distinto segln quien lo contemple, la calidad visual de una zona no depende
de sus componentes naturales y artificiales, sino de como estos son apreciados, es decir el
valor asignado depende del observador (Ambinor, 2013).
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1.5.7 Unidades de paisaje

Estdn compuestas por elementos con caracteristicas comunes, referentes a su género y
entorno relativo con la calidad visual y valor de fragilidad (Mufioz 2012). Para la
clasificacion se han establecido criterios de evaluacion que posean caracteristicas similares
tanto de la vegetacion, pendiente, suelo, clima e hidrologia (Poma, 2012).

1.5.8 Valor paisajistico

El valor paisajistico es determinado como un valor relativo que se asigna a cada unidad de
paisaje y a cada recurso paisajistico por razones ambientales, sociales, culturales y visuales,
se establece un valor en funcion de su singularidad o rareza, la representatividad, el interés
de su conservacion y su funcion como parte de un paisaje integral. La calidad se manifiesta
como muy baja, baja, media, alta 0 muy alta (CAMUNISO, 2013).

1.5.9 Fragilidad del paisaje

La fragilidad visual, esta relacionada con los cambios que presenta el paisaje por efectos de
las actividades antropicas, es decir las modificaciones que presenta el mismo, hasta el punto
donde los cambios pueden ser irreversibles y la valoracion resultase infructuosa (Montero &
Loyola, 2017). En la fragilidad visual, intervienen elementos del paisaje como la cubierta
vegetal, la pendiente, la altura, la variedad cromatica y la orientacion (Ambinor, 2013).

1.5.10 Capacidad de absorcién visual

Se considera un instrumento que evalla la calidad del ambiente con la finalidad de recopilar
informacidn visual fiable y oficial sobre el lugar objeto de estudio (Uribe & Roa, 2020). Es
considerado una expresion inversa a la fragilidad visual de un ambiente mientras que la
capacidad de absorcion es el recurso que posee dicha unidad frente a la intervencién
antrépica (Poma, 2012).

1.6 Sistemas de informacién geografica (SIG)

Segun Lopez (2015) un SIG es un conjunto de herramientas compuestos por hardware,
software, datos y usuarios, que permite capturar, almacenar, administrar y analizar
informacion digital, se puede utilizar para realizar graficos, mapas, cartografia, para la
representacion de datos alfanumeéricos.

El objetivo de un SIG es representar la realidad para poder analizarla y operarla, donde es
necesario el almacenamiento y estructuracion de los diferentes datos espaciales, esto permite
crear cartografia a partir de las imagenes originales captadas por un satélite, hoy en dia los
SIG y los sensores remotos son de vital importancia para el seguimientos de coberturas y la
evaluacion de la calidad de la vegetacion (Lopez, 2015).
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1.7 Teledeteccion

Es una técnica que permite adquirir datos de la superficie de la tierra mediante el uso de
sensores instalados en las plataformas satelitales, sin la necesidad de estar en contacto con
la superficie de la tierra. Existe una interaccion electromagnética entre el terreno y el sensor,
creando una secuencia de datos que luego se procesa para obtener informacion interpretable
de la tierra (IGN, 2018).

1.8 Sensores remotos

Son instrumentos que permiten captar informacion a determinada distancia de una area
requerida, a través del analisis de los datos adquiridos, ya que estos pueden supervisar
procesos, sefialar errores, recoger estados y transmitir dicha informacion a los diferentes
componentes del proceso (Gonzales, 2018).

1.8.1 Sensores activos

Son los encargados de obtener informacion de la energia electromagnética proveniente de
fuentes artificiales, para detectar y registrar la energia reflejada por un objeto, generando
autonomamente la radiacion medida tras ser reflejada, entre ellos se encuentra los sensores
Radar o Lidar (Valdivia, 2012).

1.8.2 Caracteristicas de los sensores remotos

Resolucidn espacial: corresponde al tamafio de los pixeles.
e Resolucion temporal: tiempo que el satélite tarda en tomar dos imagenes en un sitio.

e Resolucion espectral: hace referencia a la cantidad de bandas y sus rangos espectrales
con gue se capta la energia electromagneética.

e Resolucion radiométrica: es la capacidad que tiene un sensor para registrar los pequefios
cambios de energia; se mide en cantidad de niveles grises o digitales (Nifio, 2020).

1.9 Imagenes satelitales

Es importante destacar que una imagen no es una foto, si no que contienen informacion de
los valores de reflectancia de la superficie terrestre en distintas zonas del espectro
electromagnético es decir ofrece una vision global de objetos y detalles de la superficie
terrestre y facilitan la comprension entre ellos (Valdivia 2012). Algunos aspectos que se
deben tener en cuenta para la utilizacion de las imégenes son: la disponibilidad en forma
operativa y con una frecuencia temporal conocida, la resolucion espacial asociada al tamafio
de los objetos que puedan discriminarse como el porcentaje de nubosidad, la resolucion de
las imagenes (Valdivia, 2012).
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1.10 Clasificacién supervisada

Segun Monterroso (2013) la clasificacion supervisada es realizada por un operador que
define las caracteristicas espectrales de cada clasificacion de imagenes satelitales, mediante
la identificacion de areas de muestreo. Es aquel que realiza la tarea del software donde debe
ser clasificada una clase a todos los pixeles de una imagen.
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA

1. Tipo de investigacion

1.1

Investigacion cualitativa y cuantitativa

Esta investigacion esta dividida en tres fases o etapas metodologicas como se puede apreciar
en la figura 2, el enfoque metodoldgico de la investigacion se desarrollo mediante el analisis
de fotografias, donde se obtuvo una valoracion perceptual subjetiva del paisaje. El trabajo
requirio de visitas al campo para obtener datos e informacion importante y fundamental para
aplicar el método de valorizacion paisajista (BLM).

La aplicacién de este método permitid establecer valores cualitativos y cuantitativos, de las
unidades de paisaje como: relieve, color textura, inclinacion, contexto escénico y vegetacion,
las mismas que permitieron estimar la capacidad de absorcion visual para la microcuenca

del rio Jubal.
Figura 2. Fases de la investigacion.
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El area de estudio se encuentra ubicada en la parte sur occidental del parque Nacional
Sangay, en la parroquia Achupallas, canton Alausi, provincia de Chimborazo (figura 3).
Localizado entre las coordenadas WGS 1984 UTM Zona 17 UTM, 756205 Este; 9734269
Norte, con una superficie de 4921 ha 'y una altura de 3462 m.s.n.m (PDOT Achupallas,

2019).
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Figura 3. Area de estudio.
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3. Fase 1

3.1 Modelo de organizacioén jerarquica del paisaje

Durante el desarrollo de la investigacion se tomd como base el modelo de organizacién
jerarquica del paisaje descrito en la figura 4 y propuesto por Cisneros (2005) el cual hace
mencién a la clasificacion ordenada y sistematica del paisaje. Se analizo los tres niveles del

modelo jerarquico (ecotopo, ecoserie y ecoseccion).

En la jerarquizacion del paisaje se encontro las relaciones horizontales que determinaron la
ubicacién espacial, y las relaciones verticales, referidas al estado espacio-temporal de las
variables ambientales. Simplificando considerablemente el nimero de caracteristicas de
clasificacion, permitiendo categorizar y priorizar los factores de control para el desarrollo de

la clasificacion del paisaje en la microcuenca.
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Figura 4. Modelo de organizacion jerarguica.
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Fuente: Cisneros (2005).

3.2 ldentificacion de las unidades de paisaje de acuerdo con los parametros
fisiograficos y bidticos con el uso de herramientas SIG

En la primera fase se desarrollé los diversos métodos de calculo fisiograficos y bidticos
(caracteristicas fisicas, parametros de forma, parametros de relieve y parametros de red
hidrografica) propuestas por Cahuana & Yugar (2009) y Cardona (2012). Para determinar la
clasificacion de componentes centrales, establecidos especificamente en la fisiografia del
paisaje natural en la microcuenca del rio Jubal, se usaron los componentes como: cubierta
vegetal y cuerpos hidricos.

3.3 Caracterizacion de unidades de paisaje a nivel de Ecotopo en la microcuenca del
rio Jubal

3.3.1 Parametros de forma
a. Area (A)y Perimetro (P)

Con la ayuda del software ArcGis y el uso de la herramienta Hidrology se delimité la
microcuenca del rio Jubal. Una vez realizado el proceso se procedié a calcular el area y
perimetro a través de la funcion calculate Geometry.
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b. Longitud (L)

Al calcular la longitud se empled la herramienta de medicién Measure, permitiendo medir
la distancia horizontal desde la desembocadura hasta otros puntos aguas arriba de la
microcuenca.

c. Ancho (B)

Para determinar la proporcion entre el area y la extension de la microcuenca, se agreg6 un
nuevo campo en la tabla de atributos especificando el nombre (perimetro), se calculé el valor
de los campos agregados usando la opcion Field Calculator (ecuacion 1).

A 1)
B=1
Donde:

A: area de la microcuenca en km?.
L: distancia de la microcuenca en km.

d. Factor forma de Harton (Kf)

De acuerdo con Harton el Kf es el cociente entre el area de la cuenca y el cuadrado de la
longitud de la cuenca. Para calcular el valor se utilizé la opcién Field Calculator (ecuacion
2) y mediante los criterios de la tabla 2 se determind la forma de la microcuenca.

A
_ 2

=r @
Donde:

A: area de la microcuenca en km?2.
L2: distancia de la microcuenca en km?2.

Tabla 2. Factor de forma.

Valores aproximados Forma de la cuenca

<0.22 Muy alargada

0.22-0.33 Alargada

0.30 -0.37 Ligeramente alargada

0.37-0.45 Ni alargada ni ensanchada

0.45-0.60 Ligeramente ensanchada

0.60 -0.80 Ensanchada

0.80-1.20 Muy ensanchada
>1.20 Rodeando el desagtie

Nota. Adaptado de material de apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la asignatura hidrologia por
Cahuana & Yugar, (2009).
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e. Coeficiente de compacidad (Kc)

Concierne al contorno de la microcuenca con el perimetro del circulo que posea un area
equivalente al de la cuenca en estudio, para determinar esta relacion se calculé el valor del
campo agregado, usando la opcién Field Calculator permitiendo ejecutar la ecuacion (3).
Mediante los criterios de la tabla 3, se determiné las caracteristicas de la cuenca.

K, = P o2l 3)
2Vmx A VA

Donde:

P: perimetro de la cuenca en km.
A: area de la cuenca en km?.

Tabla 3. Caracteristicas de la cuenca de acuerdo con el valor Kc.

Clase Rango Descripcion
Kcl lal25 Forma casi redonda a oval — redonda
Kc2 1.25a1.50 Forma oval - redonda a oval alargada
Kc3 1.50a1.75 Forma oval - alargada a alargada

Fuente: Rojo (2017).
3.3.2 Evaluacion de las caracteristicas de relieve (Ecoserie) de la microcuenca
a. Curva hipsométrica

Para clasificar los valores del raster de entrada se clasifico las alturas en 10 clases, después
se realiz6 una estadistica zonal a través de la herramienta zonal statistic as table, con el fin
de conocer el area entre curvas. Por Ultimo, se exporto la tabla resultante a Excel para realizar
la gréfica respectiva.

b. Pendiente
Para determinar la pendiente media de la cuenca se utilizd la herramienta Slope, obteniendo
un mapa de la variacion de la pendiente del terreno. Mediante los criterios de la tabla 4 se

determind el tipo de terreno de la cuenca.

Tabla 4. Clasificacion de las cuencas de acuerdo con la pendiente.

Pendiente (%0) Tipo de terreno
2 Plano
5 Suave
10 Accidentado medio
15 Accidentado
25 Fuertemente accidentado
50 Escarpado
>50 Muy escarpado

Fuente: Cahuana & Yugar (2009).
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c. Parametros de red hidrogréfica
e Orden de drenajes

El nimero de orden de la red hidrografica se obtuvo a través de la herramienta Stream Link
que divide el cauce en segmentos no interrumpidos, a continuacion, mediante la herramienta
Stream Order se cre6 un raster del orden de las corrientes y finalmente se uso la herramienta
Stream Feature para obtener la red de drenaje.

e Densidad de drenaje

Para la densidad de drenaje se calculd el valor del campo agregado, usando la opcién Field
Calculator permitiendo ejecutar la ecuacion (4).

Lt
-— (4)
Dd =—

Donde:

Lt: longitud total en km.
A: &rea de la cuenca km?.

3.3.3 Caracterizacion de Unidades de paisaje a nivel Ecoseccion en la microcuenca
del rio Jubal

a. Parametros climaticos
e Condiciones climaticas
Con el uso del software ArcGIS y mddulo de interpolacion se realiz6 el mapa de isoyetas e
isotermas; este programa permitié generar automaticamente isolineas de precipitacion y
temperatura. En la tabla 5 se muestra las estaciones que permitieron obtener informacion

para la elaboracion de dichos mapas.

Tabla 5. Estaciones meteoroldgicas légicas de la Microcuenca del rio Jubal.

FID Cddigo Estacion Nombre de estacion X Y
0 MO0217 Pennas Coloradas 770340 9715126
1 MO0399 Achupallas — Chimborazo 747956 9747399
2 MO0403 Alausi 739284 9756353
3 M0405 Guasuntos 743267 9753060
4 MO0410 Rio Mazar — Rivera 761068 9714928
5 M0411 Ingapirca 736073 9718782
6 M5115 Atillo — Iner 772589 9758040
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Para definir el clima en la zona de estudio, se procedié a la interpretacion de los datos
obtenidos mediante los mapas de zonificacion de clima, segun la clasificacion de los climas
del Ecuador (tabla 6) propuesta por (Portilla, 2018).

Tabla 6. Clasificacion de los climas del Ecuador.

Clima Temperatura
Ecuatorial 26°C-29°C
Tropical andino 20°-25°C
Subtropical andino 18°-22°C
Templado 17° C
Piso frio 12°C
El glacial 0°C
Calido-ardiente-himedo 25°C - 31°C
Desértico 24°C - 25°C

3.3.4 Caracterizacion de las unidades de paisaje en la microcuenca del rio Jubal

Figura 5. Esquema utilizado para determinar el uso y cobertura vegetal de la microcuenca.
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La clasificacion jerarquica permitié describir la realidad de manera objetiva. EI primer nivel
ecotopo y segundo ecoserie, permitio el desarrollo de mapas cartograficos de la zona de
estudio (pendiente, cobertura vegetal). Se utilizd la imagen satelital Lansat 8 (27/08/2020),
con una resolucion de 30 m, que ayudo a determinar el uso actual del suelo y los distintos
sistemas de produccion.

El desarrollo de la clasificacion supervisada inicidé con el uso de la herramienta Image
Classification, Draw Polygon, la cual permitié dibujar los poligonos en los pixeles
seleccionados para cada clase, luego se selecciond la herramienta Training Sample Manager
para cambiar el nombre de las clases. Las clases de uso de suelo estdn en funcion de la
codificacion propuesta por el MAE -MAGAP, (2015) (tabla 7).

Tabla 7. Uso de suelo.

NIVEL I NIVEL Il
Bosque Bosque nativo
) . Cultivo anual
Tierra agropecuaria .
Pastizal
Vegetacion arbustiva y herbacea Paramo
Natural
Cuerpo de Agua o
Artificial
Zona antropica Area poblada

Fuente: MAGAP (2015).
4. Fase?2

4.1 Determinacién de la valoracion paisajistica para la zona de estudio a través
método Bureau of Land Management (BLM)

Para la determinacion de la valoracion paisajistica se utiliz6 el método BLM, donde se
dividié la microcuenca en tres zonas representativas (alta, media y baja), tomando como
referencia metodoldgica el estudio realizado por Nacevilla & Ofa (2022). Para el
levantamiento fotografico se identifico cinco puntos estratégicos, los mismos que fueron
georreferenciados mediante un GPS. Posteriormente se realizo la valoracion paisajistica y
capacidad de absorcion visual.

4.2 Valor paisajistico

El valor paisajistico considerd aspectos basicos como: componentes, estructura del territorio
visual, el método de valoracion descriptiva de los recursos escénicos, la evaluacion y
caracterizacion visual, se determind seguln los criterios dispuestos por BLM (tabla 8). Estos
parametros permitieron asignar un puntaje de acuerdo a la descripcién del paisaje.
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Tabla 8. Evaluacion de la calidad escénica: Criterios de ordenacién y puntuacion.

Valoracion

Componente Caracteristicas —— ——
Cualitativa Cuantitativa

Relieve muy montafioso, marcado, prominente. 5 Alta

Relieve muy montafioso, pero no muy marcada, 3 Media

Morfologia del - .
ni prominente.

terreno
Relieve llano o con colinas suaves, fondos de 1 Baja
valle, etc.
Gran variedad de tipos de vegetacion. 5 Alta
Vegetacion Alguna variedad de vegetacion. 3 Media
Poco o ninguna variedad de vegetacion. 2 Baja
Factor dominante, apariencia limpia y clara. 5 Alta
Agua No dominante en el paisaje. 3 Media
Ausente o inapreciable. 0 Baja
Combinaciones de color intensas y variadas, o 5 Alta
contrastes del suelo entre suelo, vegetacién, rocas,
aguay nieve.
Alguna variedad e intensidad en los colores y 3 Media
Color contrastes del suelo, roca y vegetacion, pero no
actiia como elemento dominante.
Muy poca variacion de color o contraste, colores 1 Baja
apagados.
El paisaje circundante potencia mucho la calidad 5 Alta
visual.
Contexto Escénico El paisaje circundante incrementa 3 Media
moderadamente la calidad visual del conjunto.
El paisaje adyacente no ejerce influencia en la 0 Baja
calidad del conjunto.
Unico poco corriente 0 muy raro en la region, 5 Alta
posibilidad de contemplar fauna y vegetacion
excepcional.
Rareza - — — -
Caracteristico, aunque similar a otros en la region. 3 Media
Bastante comun en la region. 1 Baja
Libre de actuaciones estéticamente no deseadas o 2 Alta
con modificaciones que inciden favorablemente
en la calidad visual.
Actuaciones La calidad escénica estd afectada por 0 Media
humanas modificaciones poco armoniosas 0 por
modificaciones intensas o extensas.
Modificaciones de intensas y extensas, que -4 Baja

reducen o anulan la calidad escénica.

Fuente: Nacevilla & Ofia (2022).
La evaluacion de cada unidad del paisaje acordd una valoracion cualitativa y cuantitativa,

con el fin obtener los puntajes en funcion de los componentes antes mencionados, a fin de
conocer qué tipo de clase pertenece segun la tabla 9.
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Tabla 9. Clases para la valoracion de los recursos escénicos (BLM, 1980).

Clases Calidad Puntaje Descripcion

Areas que redinen caracteristicas
A Alta 19a33 excepcionales, para cada aspecto
considerado.

Areas que relnen una mezcla de
B Media 12a18 caracteristicas excepcionales para algunos
aspectos y comunes para todos.

Areas con caracteristicas y rasgos comunes

C Baja 0all e
en la region fisiografica.

Fuente: Nacevilla & Ofia (2022).

5. Fase 3
5.1 Estimar la capacidad de absorcion visual para la microcuenca del rio Jubal

Para evaluar la capacidad de absorcion visual (CAV) se utilizo el método propuesto por
Lépez (2018) y reformado por Zubelzu & Hernandez (2015) el cual consiste en asignar
puntajes a los factores del paisaje listados en la tabla 10, el CAV trabaja en funcion de la
siguiente ecuacion:

CAV=S(E+R+D+C+A) (5)

Donde:

S = Pendiente de la microcuenca.

E= Erosionabilidad.

R= Capacidad de regeneracion.

D= Diversidad de vegetacion.

C= Contraste de vegetacion, roca, suelo.
A= Antropizacion.

Hay que tener en cuenta que, al momento de evaluar el paisaje, se obtendra un CAV inverso
a su valoracion; es decir mientras mayor sea el CAV menor serd su fragilidad. A
continuacion, se detallan los criterios de evaluacion del CAV (tabla 10):

Tabla 10. Escala de referencia para la estimacion del CAV.

Clases Rango de la CAV Descripcion Valoracion
Clase | 618 Existen muc_:h_as dificultades para volver Muy fragil
al estado inicial.
Clase II 1936 Areas con capaudad de regeneracion Fraglll_dad
potencial media. media
El paisaje no cuenta con actividades
Clase 11l 37-53 antropicas visuales que puedan afectar  Poco fragil

Su entorno.

Fuente: Zubelzu & Hernandez (2015).
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Para estimar la absorcion visual del paisaje se utilizé criterios de ordenacién y puntuacion
los mismos que se muestran en la tabla 11 (Zubelzu & Herndndez, 2015).

Tabla 11. Absorcion visual del paisaje: Criterios de ordenacion y puntuacion.

o Puntajes
Factor Caracteristicas - -
Nominal Numeérico
Inclinado (55 -70%) Bajo 1
Pendiente (S) Inclinado suave (25 - 55%) Moderado 2
Poco inclinado (0 - 25%) Alto 3
Restriccion alta, presencia de riesgos altos de
erosion e inestabilidad, pobre regeneracion Bajo 1
potencial.
Erosionabilidad e . .
. Restriccion moderada, presencia de ciertos Moderado 2
potencial (E) riesgos de erosion e inestabilidad y regeneracion.
Poca restriccion por riesgo bajo de erosion e
. o Alto 3
inestabilidad.
Potencial de regeneracion bajo. Bajo 1
Regeneracion (R) Potencial de regeneracion moderado. Moderado 2
Potencial de regeneracion alto. Alto 3
Eriales, prados y matorrales. Bajo 1
Diversidad de . .
.. Coniferas, repoblaciones. Moderado 2
vegetacion (D)
Diversidad (mezcla de claros y bosque). Alto 3
Contraste (C) Contraste bajo/ continuidad visual. Bajo 1
vegetacion/roca/ Contraste moderado. Moderado 2
suelo Contraste alto/ discontinuidad visual. Alto 3
Casi imperceptible. Bajo 1
Antropizacion (A) Presencia moderada. Moderado 2
Fuerte presencia antrépica. Alto 3

Fuente: Zubelzu & Hernandez (2015).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Andlisis de los pardmetros fisiograficos y bidticos mediante el uso de herramientas
SIG

1.1 Paradmetros morfométricos

En la tabla 12, se muestra el resultado de los parametros de forma, relieve y red de drenaje
analizados en la microcuenca del rio Jubal, donde el area es el primer pardmetro obtenido,
con un valor de 426.64 km2. De acuerdo con la clasificacion establecida en la tabla 1, este
valor indica que la microcuenca presenta caracteristicas de ser una “cuenca intermedia
pequeiia” ya que su valor oscila entre los 250 a 500 km?.

Tabla 12. Parametros geomorfoldgicos de la microcuenca.

PARAMETROS DE LA CUENCA

Nombre Sigla Unidad Valores

Area A km? 426.64
Perimetro P km 109.62
Cota méaxima Hmax msnm 4490.78
Cota minima Hmin msnm 2008.83
Centroide x Cx 761032.62
Centroide y Cy 9733574.94
Centroide z Cz 3183.09
Coeficiente de compacidad Kc adimensional 1.50
Ancho medio B adimensional 13.91
Longitud media Lc km 30.67
Factor de forma Kf adimensional 0.45
Area sobre la curva AS km? 1317412.34
Area bajo curva Ab km? 804700.36
Altitud de frecuencia media Afm msnm 3226.67
Pendiente media de la cuenca Pmc % 66.90

PROPIEDADES DE LA RED HIDRICA

Nombre Sigla Unidad Valores
Longitud del cauce principal Lc m 38.32
Orden de la red hidrica Or adimensional 3.00
Sumatoria de las longitudes de la red hidrica Lt km 53.42
Densidad de drenaje Dd km 0.13
NUmero de canales Nt adimensional 7.00
Densidad hidrografica Dh km? 0.02
Altura Maxima rio Hmax m.s.n.m. 3548.97
Altura minimo del rio Hmin m.s.n.m. 2056.95
Pendiente media del cauce principal Sm adimensional 38.92
Tiempo de concentracion Tc H 0.94
Relacion hipsométrica Rh % 1.64
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El perimetro de la microcuenca fue de 109.62 km, ancho de 13.91 km y una longitud media
de 30.67 km, desde su origen hasta la desembocadura; estos valores se utilizaron para el
calculo de parametros como: forma, relieve y red hidrica. Las cotas registradas en la
microcuenca, van desde una altura minima de 2008.83 m.s.n.m., a una maxima de 4490.78
m.s.n.m., con un desnivel altitudinal de 2481.95 m.s.n.m. Este valor permite tener una idea
clara sobre el tiempo de concentracidn de los escurrimientos y la susceptibilidad a la erosion
(Méndez, 2021).

La microcuenca presentd un coeficiente de compacidad (Kc) de 1.50, clasificandola como
“oval redonda-oval alargada”, lo que indica una mayor tendencia de crecidas medias a altas;
es decir existe, mayor peligro de inundacion ante eventos de precipitacion (Oré et al., 2016).

Ademas, este valor muestra que mientras mas se acerca a la unidad tiene tendencia a
concentrar mayores volimenes de agua producto del escurrimiento; es decir mientras mas
bajo sea Kc mayor sera la concentracion de agua.

El factor de forma (Kf) de la microcuenca fue 0.45, lo que indica que su forma es elongada
“Ni alargada ni ensanchada”. Dicho valor indica que al momento de recibir fuertes
precipitaciones presentara avenidas con picos atenuados y de larga duracion a diferencia de
las microcuencas de forma circular cuyas avenidas seran picos de corta duracion.

La ventaja de este tipo de microcuencas es que por su naturaleza permite una mayor recarga
de agua subterranea, lo que ayuda a gestionar facilmente las inundaciones (Méndez et al.,
2021).

Los pardmetros de relieve muestran que la microcuenca del rio Jubal exhibe una pendiente
muy escarpada (66.90 %). De acuerdo con Cruz et al., (2015), pendientes muy escarpadas
indican una menor duracién de concentracién de aguas de escorrentia en la red de drenaje,
favoreciendo asi a la escorrentia superficial. Ademas, este parametro es crucial ya que indica
el grado de inclinacién de la microcuenca, asi como la relacion respecto al proceso de erosion
que se presenta en ella.

La curva hipsométrica de la microcuenca del rio Jubal pertenece a una categoria B (rango de
0.35y 0.6), revelando que se encuentra en una etapa de equilibrio o madurez (figura 6). Es
importante indicar que estos resultados son ideales para una correcta gestion del recurso
hidrico ya que la tasa de erosion resulta ser alta producto de las fuertes precipitaciones que
generan un alto indice de escorrentia (Cruz et al., 2015).

Con el analisis de la curva hipsométrica y el histograma de frecuencias altitudinales se puede

indicar que, en la parte alta de la microcuenca, las pendientes son mucho mas elevadas
producto de la diferencia en alturas.
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Figura 6. Curva hipsométrica de la microcuenca del rio Jubal.

0.00 1000.00 2000.00 3000.00 4000.00 5000.00
5000.00 |
= 4000.00 !
= [
& 3000.00 — |
£ T’\
= 2000.00 |
2 [
£ 1000.00 |
< |
0.00
0.00 2000 4000 6000  80.00 10000  120.00

Area km?
C——HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS ALTITUDINALES

1.2 Determinacion de las condiciones climéatica en la microcuenca del rio Jubal

La microcuenca se localiza dentro de la region andina entre los 2008 a 4490 m.s.n.m. La
parte alta de la microcuenca registra un clima frio (5 y 7 °C) y la parte media y baja registra
un clima templado (9 y 13 °C), como resultado de la influencia de las corrientes costeras y
vientos proporcionados por la cordillera Andina (PDOT Achupallas, 2019). Para la
generacion del mapa de isoyetas se conto con el registro de precipitaciones mensuales de las
estaciones y periodos descritos en la tabla 5.

Este método brinda una estimacion mas precisa de los datos generados en el area de estudio;
es asi que la precipitacion registrada va desde 625 a 2250 mm/afio, las cuales estan
distribuidos de la siguiente manera: (a) zona alta 625 mm/afio, indica baja cantidad de
precipitacion; y (b) zona media y baja, variada cantidad de precipitacion (875 a 2250
mm/afio).

Figura 7. Isotermas e Isoyetas de la microcuenca del rio Jubal.
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De acuerdo con los datos obtenidos tanto de temperatura, precipitacion y altitud, el area de
estudio cuenta con tres pisos altitudinales que hace referencia al tipo de vegetacion
predominante; es asi que en la zona alta se encontr6 un ecosistema montano alto superior de
paramo y subnivel de paramo, mientras que la zona media y baja prevalece el ecosistema de
bosque siempre verde montano alto. Esta variedad en los ecosistemas incide de manera
directa en la variabilidad del clima y de vegetacion en la microcuenca.

1.3 Uso actual y cobertura vegetal a nivel en la microcuenca del rio Jubal

La caracterizacion de uso actual y cobertura vegetal se estimd a través de la imagen satelital
Lansat 8 del afio 2020, la cual fue procesada mediante técnicas de percepcion remota
(ArcGIS 10.3), donde el resultado final de la clasificacion fue el mapa de uso actual y
cobertura vegetal de la microcuenca (figura 8).

Figura 8. Cobertura vegetal de la microcuenca del rio Jubal.
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En la microcuenca el ecosistema de paramo fue uno de los mas predominantes con el 34.96%
(941817.91 ha) del area total, seguido de cultivos con el 29.98% (807516.74 ha) que esta
conformado principalmente por habas, papas y maiz, este tltimo considerado uno de los mas
representativos en la parte baja. La vegetacion arbustiva representa el 19.09% (514325.25
ha).

El bosque ubicado en la parte baja constituye el 14.77% (397860.88 ha) y la superficie
cubierta por agua ocupa el 1.20% (32291.75 ha), este valor es muy representativo y de gran
importancia para la zona de estudio, por cuanto aguas abajo es utilizada para la generacién
de energia eléctrica.
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Tabla 13. Tipos de coberturas en la microcuenca del rio Jubal.

Codigo Area ha Area % Coberturas
1 941817.91 34.96 Paramo
2 807516.74 29.98 Cultivos
3 514325.25 19.09 Vegetacion arbustiva
4 397860.88 14.77 Bosque
5 32291.75 1.20 Cuerpos de agua
Total 2693812.53 100.00

En la microcuenca las actividades agropecuarias tienen gran impacto sobre el agua y el suelo
debido al incremento de la frontera agricola, por tal razon se debe mostrar mayor interés en
aquellas zonas donde la vegetacion es sustituida por pasto o cultivo para reducir el grado de
afectacion generado por este tipo de actividades.

En este sentido la planificacion de uso de suelo juega un papel importante al momento de
tomar decisiones, especialmente sobre las areas destinadas a cultivos donde el uso excesivo
genera cierto tipo de degradacion que puede ocasionar perdidas de la cobertura vegetal.
(Insua & lzquierdo, 2015).

2. Valoracion de la calidad visual del paisaje de la zona de estudio
2.1 Ubicacion de los puntos en la zona de estudio

En la tabla 14, se evidencia la informacién de los puntos exactos donde se realizd el
levantamiento fotografico; la actividad se efectu6 mediante salidas de campo, con el fin de
validar datos obtenidos en el mapa de cobertura vegetal. Los puntos fueron
georreferenciados con la ayuda de un GPS en cada una de las areas destinadas a los diferentes
usos de suelo.

Tabla 14. Ubicacion de los puntos de las unidades de paisaje.

Punto Uso de suelo E N
1 Paramo 759993.63 9737097.83
2 Cultivos 756372.09 9734285.17
3 Vegetacion arbustiva  765622.71 9726709.98
4 Bosque 766605.02 9725498.18
5 Cuerpos de agua 768053.39 9724288.91
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2.2 Valoracién de calidad del paisaje de acuerdo a las unidades paisajisticas de la
zona de estudio

Para la valoracion de la calidad del paisaje de la microcuenca del rio Jubal, se trabajé en
funcién de la técnica de la observacion directa, mapas tematicos y registro fotografico. Las
unidades del paisaje identificadas fueron: paramo, vegetacion arbustiva, cultivos, bosque y
cuerpos de agua, este tipo de ecosistemas estan en funcion de las condiciones fisiograficas y
actividades productivas del area de estudio. Respecto a las condiciones geomorfoldgicas del
sito, estas son muy irregulares las cuales van desde condiciones casi planas (0-5%), pasando
por ligeramente onduladas (12-25%), a moderadamente onduladas (25-50%), colinadas (50-
70%) y finalmente escarpadas (>70%).

La valoracion de las unidades de paisaje se realiz6 en funcién de los criterios establecidos
para la evaluacion de la calidad escénica, los cuales estan divididos en siete unidades (tabla
8). Para analizar de manera general cada una de las imagenes se considerd aquellos criterios
de ordenacion y puntuacion.

En la microcuenca predomina el relieve montafioso con una gran variedad de vegetacion, lo
que genera una diversidad de colores que potencia la calidad visual del paisaje. Sin embargo,
en la parte norte y centro se observo cierto grado de afectacion producto de las actividades
antropicas lo cual modifica la percepcidon visual. A continuacion, se describe las
caracteristicas visuales de cada una de las unidades del paisaje identificadas en la zona de
estudio:

a. Ecosistema paramo

En la tabla 15, se muestra el analisis de la valoracion realizada a la unidad de paisaje paramo
donde se tom6 como componente principal la cobertura vegetal por ser la mas representativa.
En este tipo de ecosistema predominan especies de gramineas amacolladas del generd
Calamagrostis mayores a 50 cm de altura y es considerado uno de los méas extensos en el
Ecuador (MAE, 2012). De igual forma en la zona de estudio este ecosistema es uno de los
mas predominantes (Figura 9).

Figura 9. Ecosistema paramo.
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La valoracion del recurso escénico, se sitla dentro de la clase A que tiene un puntaje de 19
a 33y de acuerdo con nuestro analisis el paramo se ubica dentro de este rango con un valor
de 22. Esta valoracion del paisaje es de calidad alta (tabla 15), producto del esfuerzo y
concientizacion ambiental impulsado por los propios comuneros del lugar (Garcia et al.,
2019).

Sin embargo, no se descarta una reduccion gradual a consecuencia de la propia intervencion
humana para fines agricolas. Por otro lado, también esta la quema de pajonal con el propésito
de obtener una renovacion de pasturas; este tipo de actividad perjudica a la flora y fauna del
sector, asi como la calidad paisajistica como consecuencia de la perdida de la cubierta
vegetal.

Tabla 15. Valoracion de la unidad de paisaje paramo.

Valoracion
Componente Caracteristicas
Cualitativa  Cuantitativa
Morfologia del terreno Relieve muy montafioso, pero no muy 3 Media

marcada, ni prominente.

Vegetacion Alguna variedad de vegetacion. 5 Alta
Agua No dominante en el paisaje. 3 Media
Color Alguna variedad e intensidad en los 3 Media

colores y contrastes del suelo, roca y
vegetacioén, pero no actlia como elemento

dominante.

Contexto escénico El paisaje circundante potencia mucho la 5 Alta
calidad visual.

Rareza Caracteristico, aunque similar a otros en 3 Media
la region.

Actuaciones humanas La calidad escénica estd afectada por 0 Media

modificaciones poco armoniosas 0 por
modificaciones intensas o extensas.

Total 22 Alta

b. Cultivos

En la tabla 17, se muestra la valoracion de cultivos, el cual esta en funcién de las imagenes
obtenidas durante las salidas de campo. Se observa que la zona esta dedicada a la produccion
pecuaria donde los pastizales han sido implementados en su gran mayoria sobre relieve
montafoso (figura 8). Los cultivos que predominan en la microcuenca del rio Jubal, estan
destinados directamente para el alimento del nicleo familiar y estos presentan un problema
ambiental que son los monocultivos de haba, papa, maiz, etc., lo cual genera una atraccién
visual importante (figura 10).
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Figura 10. Areas de cultivo en la microcuenca del rio Jubal.

La clase B presenta valores de 12 a 18 donde el analisis del cultivo esta dentro de la escala
con una puntuacion de 15 que corresponde a una calidad media (tabla 16). Esta valoracién
indica que la unidad de paisaje reine una composicion extraordinaria de ciertos aspectos
visibles al ojo humano. En las imégenes obtenidas también se puede observar que la zona de
estudio posee caracteristicas visuales donde predomina el color verde claro y obscuro,
marron, con un relieve muy montafioso, pero no muy marcado, ni prominente. En cuanto a
la calidad escénica se puede observar que sufre afectacion antrdpica, producto del avance de
la frontera agropecuaria.

En efecto la aplicacion de esta metodologia en zonas intervenidas da lugar a que la calidad
del paisaje sea un factor a tener en cuenta dentro un espacio geografico donde se desarrollan
actividades econdémicas versatiles. Por otro lado, sirve como herramienta de planificacion y
gestion de los recursos naturales.

Tabla 16. Valoracion de la unidad de paisaje cultivos.

o Valoracion
Componente Caracteristicas —— ——
Cualitativa  Cuantitativa
Morfologia del terreno Relieve muy montafioso, pero no muy 3 Media
marcada, ni prominente.

Vegetacion Alguna variedad de vegetacion. 3 Media
Agua Ausente o inapreciable 0 Baja
Color Alguna variedad e intensidad en los 3 Media

colores y contrastes del suelo, roca y
vegetacion, pero no actiia como elemento

dominante.

Contexto escénico El paisaje circundante incrementa 3 Media
moderadamente la calidad visual del
conjunto.

Rareza Caracteristico, aunque similar a otros en 3 Media
la region.

Actuaciones humanas La calidad escénica estd afectada por 0 Media

modificaciones poco armoniosas 0 por
modificaciones intensas 0 extensas.

Total 15 Media
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c. Vegetacion arbustiva

La valoracion del recurso escénico, se sitla dentro de la clase A que tiene un puntaje de 19
a 33y de acuerdo con el analisis se ubica dentro de este rango con un valor de 20; es decir
presenta una calidad alta (tabla 17). En otras palabras, a medida que incrementa la altitud, la
vegetacion adquiere caracteres cada vez mas originales que les permiten adaptarse a cambios
bruscos de temperatura durante el dia y la noche. La vegetacion arbustiva exhibe especies
como: Diplostephium, Hypericum, Pentacalia; y una abundante diversidad de hierbas en
roseta, rastreras y diversas formas de vida de igual importancia para el presente estudio. Este
tipo de vegetacion esta situada en la parte media y baja de la microcuencay hasta el momento
no ha presentado una intervencion significativa (figura 11).

Figura 11. Vegetacion arbustiva.

El paisaje de esta zona potencia mucho la calidad visual debido a que no ha sido alterado ni
modificado por las acciones humanas, esto se pudo observar al momento de las visitas de
campo a la zona establecida.

Tabla 17. Unidad de paisaje vegetacion arbustiva.

Componente Caracteristicas - _Valoracmn —
Cualitativa  Cuantitativa
Morfologia del terreno Relieve muy montafioso, pero no muy 3 Media
marcada, ni prominente.
Vegetacion Gran variedad de tipos de vegetacion. 5 Alta
Agua No dominante en el paisaje. 3 Media
Color Alguna variedad e intensidad en los 3 Media
colores y contrastes del suelo, roca y
vegetacién, pero no actlia como elemento
dominante.
Contexto escénico El paisaje circundante incrementa 3 Media
moderadamente la calidad visual del
conjunto.

Rareza Bastante comun en la region. 1 Bajo
Actuaciones humanas Libre de actuaciones estéticamente no 2 Alta
deseadas o con modificaciones que
inciden favorablemente en la calidad

visual.
Total 20 Alta
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d. Bosque

La valoracion del recurso escénico, se sitla dentro de la clase A que tiene un puntaje de 19
a 33y de acuerdo con el analisis se ubica dentro de este rango con un valor de 23; es decir
presenta una calidad alta (tabla 18). Este tipo de ecosistema se sitla en la parte baja de la
microcuenca donde se puede observar parches de una tonalidad naranja (figura 12), que hace
referencia a areas destinadas a la produccion de cultivos de ciclo corto como maiz y frejol.

También se observa colores predominantes como el verde claro y obscuro propios del bosque
andino. Este tipo de ecosistema se encuentra distribuido sobre relieve montafioso en la parte
media y baja de la microcuenca. Se caracteriza por presentar especies como: Saurauia
tomentosa, Oreopanax ecuadorensis, Styloceras laurifolium, Clusia flaviflora, Weinmannia
rollottii, Vallea stipularis, Aegiphila ferruginea, Miconia bracteolata, Miconia crocea,
Myrcianthes rhopaloides, Mirsina andina, Oreocallis grandiflora, Ocotea infraveolata,
Escallonia myrtilloides, Hesperomeles ferruginea, Gynoxys hallii, Rubus adenotrichos,
Hediosmun angustifolium y Cedrela montana. La riqueza de especies obedece a que la zona
de estudio se ubica en un area de transicion entre el bosque montano y el paramo.

Figura 12. Bosque.

De acuerdo a la valoracion realizada el bosque presenta una afectacion a causa de las
actividades antrépicas generadas por las personas de la comunidad de Guangra que se
asientan en la parte baja del mismo. Razén por la cual se debe aplicar medidas de
restauracion y recuperacion con el propdésito de rescatar los espacios degradados.

Sin embargo, a pesar de los problemas identificados, la microcuenca del rio Jubal goza de
excelentes potencialidades paisajisticas que pueden ser aprovechadas de manera correcta por
los habitantes del sector. Por ejemplo, la belleza escénica y valor ecol6gico de los
ecosistemas naturales, poseen gran potencial para un mejor desarrollo local.
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Tabla 18. Unidad de paisaje bosque.

o Valoracion
Componente Caracteristicas — —
Cualitativa  Cuantitativa
Morfologia del terreno Relieve muy montafioso, marcado, 3 Baja
prominente
Vegetacion Gran variedad de tipos de vegetacion. 5 Alta
Agua Ausente o inapreciable. 0 Baja
Color Alguna variedad e intensidad en los 3 Alta
colores y contrastes del suelo, roca y
vegetacioén, pero no actlia como elemento
dominante.
Contexto escénico El paisaje circundante potencia mucho la 5 Alta
calidad visual
Rareza Unico poco corriente 0 muy raro en la 5 Alta
region, posibilidad de contemplar faunay
vegetacion excepcional.
Actuaciones humanas Libre de actuaciones estéticamente no 2 Alta
deseadas o con modificaciones que
inciden favorablemente en la calidad
visual.
Total 23 Alta

e. Cuerpos de agua

La valoracion del recurso hidrico se sitda dentro de la clase A que tiene un puntaje de 19 a
33 y de acuerdo con el analisis se ubica dentro de este rango con un valor de 24; es decir
presenta una calidad alta (tabla 19). Esta puntuacion indica que el area objeto de estudio
reline caracteristicas excepcionales debido a que el agua posee tipologias visuales donde

predomina el color blanco y cristalino, simbolo de buena calidad (figura 13).

Figura 13. Cuerpos de agua.

Estas caracteristicas hacen de este recurso uno de los mas relevantes de la zona, ademas de
que aguas abajo es utilizado para la generacién de energia eléctrica. Respecto a su calidad
escénica muestra cierto grado de afectacion producto de las actividades antrdpicas, razon
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por la cual se plantea la necesidad de vincular el valor ambiental con el valor social del
paisaje a fin de conservar la calidad ambiental y la integracién del territorio.

Tabla 19. Unidad de paisaje cuerpos de agua.

o Valoracion
Componente Caracteristicas — —
Cualitativa  Cuantitativa
Morfologia del terreno  Relieve llano o con colinas suaves, fondos 3 Media
de Valle, etc.
Vegetacion Gran variedad de tipos de vegetacion. 5 Alta
Agua Factor dominante, apariencia limpia y clara 5 Alta
Color Alguna variedad e intensidad en los colores 3 Media
y contrastes del suelo, roca y vegetacion,
pero no actla como elemento dominante.
Contexto escénico El  paisaje  circundante incrementa 3 Alta
moderadamente la calidad visual del
conjunto
Rareza Caracteristico, aunque similar a otros en la 3 Media
region.
Actuaciones humanas Libre de actuaciones estéticamente no 2 Alta
deseadas 0 con modificaciones que inciden
favorablemente en la calidad visual.
Total 24 Alta

Los resultados descritos anteriormente resultaron ser complejos ya que los criterios de
ordenacién y puntuacion fueron muy heterogéneos lo cual generd una marcada variacion
espacial en el valor del paisaje. De igual forma el relieve y la fragmentacion son factores que
inciden directamente sobre la calidad escénica del lugar. Por ejemplo, esta Ultima afecta de
manera diferente cada uno de los elementos presentados.

Es decir, la degradacién involucra intensos procesos erosivos que aquejan al suelo y por
consiguiente la produccidn local. Otro de los factores de degradacion del paisaje identificado
en la zona de estudio son los incendios forestales, los cuales generan dafios como la perdida
de cobertura vegetal y disminucién de fauna nativa de los paramos.

En cierta medida esto puede ser explicado debido a que las comunidades nativas de la region
andina consideran el uso del fuego como una herramienta de trabajo para fines agricolas.
Este tipo de practicas son consideradas inadecuadas y anti-técnicas ya que constituyen una
de las principales causas de incendios a nivel nacional (Guerra, 2021).

3. Estimacion de la capacidad de absorcion visual de la microcuenca del rio Jubal

La capacidad de absorcion visual se realizo a las cinco unidades de paisaje (Pa, Cu, Bs, Va,
y Ag) identificadas en la microcuenca del rio Jubal. La valoracion es el resultado de criterios
basados en la cobertura vegetal, uso de suelo y relieve. Sin embargo, en ciertas areas de la
microcuenca la calidad de absorcion visual es afectada por modificaciones provocadas por
las actividades antropicas como: infraestructura, apertura de vias, senderos, etc.
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3.1 Ecosistema paramo

En la tabla 20, se muestra el analisis del CAV aplicado al ecosistema paramo, donde se
obtuvo una valoracion de 12 puntos el cual se ubica dentro del intervalo 6 a 18, que
corresponde a la clase I. Esta valoracion indica, que dicho unidad de paisaje es muy fragil
frente a las actividades antropicas; razon por la cual se debe implementar medidas de
restauracion como: reintroduccion de especies nativas, regeneracion natural asistida, control
de la erosién, enmiendas de suelo, eliminacion de especies exoticas, etc., en aquellas areas
que presenten o estan en proceso de degradacion, puesto que al no implementar dichas
medidas afectaria negativamente la biodiversidad, los servicios ecosistémicos y su valor
estético.

Tabla 20. Capacidad de absorcion visual de la unidad de paisaje paramo.

e Puntajes
Factor Caracteristicas - -
Nominal Numeérico

Pendiente (S) Inclinado suave (25 - 55%) Bajo 1
Erosionabilidad Poca restriccion por riesgo bajo de erosion e Alto 3
potencial (E) inestabilidad.
Regeneracion (R) Potencial de regeneracion moderado. Moderado 2
Diversidad de . .
vegetacion (D) Diversidad (mezcla de claros y bosque). Alto 3
Contras_tg © Contraste moderado. Moderado 2
vegetacion/roca/suelo
Antropizacién (A) Presencia moderada. Moderado 2

Total 12

3.2 Cultivos

La valoracién CAV realizada al area de cultivo arrojo una puntuacién de 20, ubicandolo en
la clase Il. Esta valoracion indica que la unidad de paisaje es de Fragilidad media, es decir
que su capacidad regenerativa es media, debido a diferentes aspectos como compactacion
del suelo, monocultivos, erosion, entre otros (tabla 21). Por lo general las areas destinadas a
estas actividades eliminan grandes extensiones de cobertura vegetal ocasionando una
desvalorizacion de la capacidad de absorcién visual.

Tabla 21. Capacidad de absorcion visual de la unidad de paisaje cultivo.

- Puntajes
Factor Caracteristicas - p—r
Nominal Numeérico
Pendiente (S) Inclinado suave (25 - 55%). Moderado 2
Erosionabilidad Restriccion moderada, presencia de ciertos
potencial (E) riesgos de erosion e inestabilidad y Moderado 2
regeneracion.

Regeneracion (R) Potencial de regeneracion bajo. Bajo 1
Diversidad de : ;
vegetacion (D) Eriales, prados y matorrales. Bajo 1
Contras.t(,e © Contraste moderado. Alto 3
vegetacion/roca/suelo
Antropizacion (A) Fuerte presencia antrépica. Alto 3

Total 20
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3.3 Vegetacion arbustiva

En la tabla 22, se muestra el CAV aplicado a la unidad de paisaje, donde se obtuvo una
puntuacion de 22 que corresponde a la clase I, por lo que se establece que el uso de suelo
cuenta con una capacidad de regeneracion potencial media, es decir que, al momento de
presentar algun tipo de intervencion, la cobertura vegetal tendré la capacidad de regenerarse
ya sea de manera inmediata o de forma paulatina. La mayoria de los cambios en el paisaje
son el resultado de la intervencién antrépica como eliminacion de la cobertura vegetal para
fines agricolas o pecuarios, lo cual genera un impacto negativo a mediano o largo plazo.

Tabla 22. Capacidad de absorcion visual de la unidad de paisaje vegetacion arbustiva.

Factor Caracteristicas - Puntajes —
Nominal Numeérico

Pendiente (S) Inclinado suave (25 - 55%) Moderado 2

Erosionabilidad Restriccion moderada, presencia de ciertos

potencial (E) riesgos de erosion e inestabilidad y Moderado 2

regeneracion.

Regeneracion (R) Potencial de regeneracion moderado. Moderado 2

Diversidad de . .

vegetacion (D) Diversidad (mezcla de claros y bosque). Alto 3

Contrasfu’a © Contraste alto/ discontinuidad visual. Alto 3

vegetacion/roca/suelo

Antropizacion (A) Casi imperceptible. Bajo 1
Total 22

3.4 Bosque

En la tabla 23, se muestra el CAV aplicado al ecosistema bosque, donde se obtuvo una
puntuacién de 11 que corresponde a la clase I, muy fragil. EI bosque presenta especies
arboreas dominantes como: Myrsine andina, Miconia bracteolata y Clusia flaviflora, las
cuales alcanzando alturas superiores a los 15 m y que son el refugio de una cantidad
importante de aves que resalta la belleza escénica unica en la zona (Rodriguez et al., 2017).
Sin embargo, el bosque ha sufrido fragmentacion, para la implantacién de pasto o cultivo, lo
cual genera la pérdida de habitat y la reduccién de la diversidad bioldgica. Una de las formas
para mantener la calidad visual de estos pasajes es contar con este tipo de estudios, el cual
sirve de base para generar proyectos donde se establezcan medidas correctoras.

Tabla 23. Capacidad de absorcion visual de la unidad de paisaje bosque.

Factor Caracteristicas - Puntajes —
Nominal Numérico

Pendiente (S) Inclinado (55 -70%). Bajo 1

Erosionabilidad Restriccidn alta, presencia de riesgos altos

potencial (E) de erosion e inestabilidad, pobre Bajo 1

regeneracion potencial.

Regeneracion (R) Potencial de regeneracion moderado. Moderado 2

Diversidad de .

vegetacion (D) Diversidad (mezcla de claros y bosque). Alto 3

Contrasfu,e © Contraste alto/ discontinuidad visual. Alto 3

vegetacion/roca/suelo

Antropizacion (A) Presencia moderada. Moderado 2
Total 11
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3.5 Cuerpos de agua

En la tabla 24, se muestra el CAV aplicado a la unidad de paisaje, donde se obtuvo una
puntuacion de 22 que corresponde a la clase 1l con una fragilidad media. Hay que tener en
cuenta que este ecosistema es muy vulnerable frente a factores antrépicos por lo que se debe
tomar medidas de proteccion y conservacion. En relacion con el valor obtenido, el recurso
hidrico deberia ser analizado considerando sus valores estético-espacial, social, ambiental y
territorial. La ponderacion equilibrada de los valores mencionados permite que la
apreciacion final pueda reflejar la principal caracteristica del paisaje: ser una estructura
transportadora de diferentes valores (Zubelzu & Hernandez, 2015).

Tabla 24. Capacidad de absorcion visual de la unidad de paisaje cuerpos de agua.

) Puntajes
Factor Caracteristicas - -
Nominal Numeérico
Pendiente (S) Inclinado suave (25 - 55%). Moderado 2
Erosionabilidad Restriccion moderada, presencia de ciertos  Moderado 2
potencial (E) riesgos de erosion e inestabilidad y
regeneracion.

Regeneracion (R) Potencial de regeneracién bajo. Moderado 2
Diversidad de Diversidad (mezcla de claros y bosque). Alto 3
vegetacion (D)
Contraste (C) Contraste moderado. Moderado 2
vegetacion/roca/suelo
Antropizacién (A) Presencia moderada. Moderado 2

Total 22
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOEMNDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante el software ArcGis, se realizo la delimitacion de la microcuenca del rio Jubal
y se identifico los componentes necesarios para el estudio del paisaje, los cuales
permitieron la delimitacion de las 5 unidades de paisaje como: paramo, cultivo,
vegetacion arbustiva, bosque y cuerpos de agua, donde se realiz6 una valoracién directa
del paisaje a través de la percepcion visual del territorio.

El recurso escénico Cu se ubica en la clase B dentro de la calidad media obteniendo un
valor de 15ptos a diferencia de las deméas unidades: paramo (22ptos), vegetacion
arbustiva (20ptos), bosque (23ptos) y agua (24ptos), que presentan calidad alta
ubicandolo en la clase A.

La valoracion paisajistica fue muy util debido a que permitié identificar zonas con mas
susceptibilidad a posibles cambios; uno de ellos fue el ecosistema paramo razon por la
cual requiere mayor conservacion desde la perspectiva de calidad y fragilidad visual, el
método para evaluar el paisaje dando como interpretacién muy acertada de lo que esta
sucediendo paisajisticamente en la microcuenca.

La calidad de absorcion visual para el recurso paramo (12ptos) y Bo (11ptos) dio como
resultado una valoracién muy fragil, es decir que en la zona existira dificultades para
volver al estado inicial, mientras que cultivos (20ptos), vegetacién arbustiva (22ptos),
agua (20) se puede evidenciar que estos presentan una fragilidad media. Es decir, al
momento de presentar algun tipo de intervencién, la cobertura vegetal tendrd la
capacidad de regenerarse ya sea de manera inmediata o de forma paulatina.

Sin embargo, existieron areas de baja fragmentacion que estan relacionadas con sitios
inaccesibles o alejados de las vias, que supone mayores dificultades para la ocupacion y
desarrollo socioecondémico, es importante que desde los gobiernos locales se establezcan
politicas para la gestion del paisaje a través de su puesta en valor, proteccion,
recuperacion y aprovechamiento adecuado.
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RECOMENDACIONES

Los datos del analisis morfométrico de la microcuenca pueden servir de base para futuros
estudios hidroldgicos e hidraulicos como por ejemplo generacion de modelos de
escorrentia y disefios de proyectos de infraestructura situado en las cercanias de cauce.

Con base en las unidades del paisaje ya analizadas se sugiere regular las actividades
antrdpicas dentro de la microcuenca para asi lograr el manejo adecuado de los recursos
presente en el lugar conservando asi su calidad visual del paisaje.

La valoracién del paisaje es una actividad que debe ser considerada antes de realizar
cualquier tipo de estudio, por cuanto tiene un valor significativo frente a la valoracién de
calidad del paisaje.

Los valores de calidad y fragilidad visual son elementos importantes a tener en cuenta
durante cualquier tipo de actividad que ocasione un impacto significativo al paisaje,
razon por la cual dichos elementos deben ser utilizados con el fin de plantear programas
y proyectos que promuevan la gestion integral del paisaje.

Socializar los resultados de la investigacion a los comuneros de la microcuenca del rio

Jubal, para que tengan una idea de la importancia de cuidar los recursos naturales y de
esta forma evitar futuras perdidas en la calidad de absorcion visual.
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ANEXOS

Anexo 1
Seleccion de puntos microcuenca del rio Jubal

Imagen Imagen
Comunidad Jubal, zona alta microcuenca del rio

Jubal

Comunidad Jubal, zona media microcuenca del rio
Jubal

Imagen
Comunidad Guéangara zona baja microcuenca del rio Jubal
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Anexo 2

Levantamiento fotogréfico de las unidades de paisaje

Imagen Imagen
Paramo Cultivos

=

Comunidad Jubal Comunidad Jubal
Zona Alta Zona Alta
Coordenadas Coordenadas
E: 759993.63 E: 756372.09
N: 9737097.83 N: 9734285.17
Imagen Imagen

Vegetacién arbustiva

Comunidad Guéngara Comunidad Gqéngara
Zona Media Zona Baja
Coordenadas Coordenadas
E: 765622.71 E: 766605.02

N: 9726709.98 N: 9725498.18
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Imagen
Cuerpos de agua

Comunidad Guéngara

Zona Baja
Coordenadas
E: 768053.39

N: 9724288.91
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