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ANEXOS
Anexo 1:

DIAGNOSTICO DETALLADO

1. Contexto general y marco legislativo — institucional

1.1 Contexto General

La Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (UNCCD),
se aprobo en Paris en junio de 1994 y entrd en vigor en diciembre de 1996. Es el
primer y Unico marco internacional juridicamente vinculante establecido para tratar
las cuestiones relacionadas con la desertificacion. La Convencion se basa en los
principios de participacion, alianza y descentralizacion.

El trabajo normativo de la UNCCD ofrece un enfoque innovador, desde el punto de
vista del proceso participativo en el que intervienen las diferentes partes interesadas
y el conjunto de la sociedad civil. Destaca la promocion de un medio ambiente
favorable mediante el mejoramiento de las actividades locales e internacionales, el
establecimiento de un marco de cooperacion que se fundamente en acuerdos de
asociacion, y la ejecucién de actividades integradas bajo una estrategia coherente
de desarrollo.

La desertificacion se produce cuando uno o mas elementos de los procesos
hidrolégicos se modifican o descomponen. En resumen, el funcionamiento de un
sistema hidrogréafico depende de: la intensidad y distribucion de las lluvias a lo largo
del afio; la capacidad de la vegetacion de para regular la descarga y prevenir la
erosion; y la capacidad de los suelos para almacenar el agua lluvia.

Para afrontar la disminucién de la calidad de la vida, la pobreza y la emigracion, es
necesario introducir medidas técnicas, juridicas y organizacionales con el fin de
mejorar las practicas de gestion y diversificar las actividades agricolas y no
agricolas, con énfasis especialmente en las mujeres y los jovenes. Esto tiene como
objetivo ayudar a los productores y asociaciones locales a que orienten mejor su
sistema productivo hacia el mercado y mantengan la mayor parte del valor afiadido
en la zonay la regién, sin descuidar su soberania alimentaria.

Dentro de este marco, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) fue comisionada por el Gobierno Espafiol para apoyar a
Ecuador, Marruecos y Mauritania en su lucha contra la pobreza resultado de la
desertificacion y degradacion de tierras aridas y semiaridas, a traves de la
implementacion del Proyecto “Gestion integral para el manejo sostenible de la micro
cuenca Memobirillo” (conocido como proyecto Membrillo) en Ecuador.

El proyecto Membrillo estuvo alineado con varias prioridades globales, asi como los
marcos de prioridades de la FAO en nuestro pais. En colaboraciéon con las
autoridades nacionales, se fij6 como objetivo general del proyecto, combatir la
pobreza, mejorar la seguridad alimentaria y promover la buena gobernabilidad,
apoyando a actores claves en el combate de la desertificacién y degradacion de
tierras, mediante el desarrollo de programas integrados de gestion de cuenca
hidrografica.



1.2 Marco legislativo - institucional

En la constitucion del Ecuador se establecen varios articulos que se encuentran a
continuacion, que estan relacionados con la cogestién de cuencas hidrogréficas y
gue forman parte del marco legislativo- institucional en el que se basa el presente
plan.

Capitulo segundo Derechos del buen vivir

Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado:

1. Garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos
establecidos en la Constitucion y en los instrumentos internacionales, en
particular la educacién, la salud, la alimentacién, la seguridad social y el
agua para sus habitantes.

Seccion primera Agua y alimentacion

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Seccion segunda Ambiente sano

Art. 15.- ElI Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara
en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendréa los siguientes objetivos:

4.- Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano
y sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso
equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los
beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural.

Art. 318.- inciso segundo y final de la Constitucién de la Republica del
Ecuador, establece que la gestion del agua sera exclusivamente publica o
comunitaria; y, que el Estado, a través de la Autoridad Unica del Agua, sera el
responsable directo de la planificacion y gestion de los recursos hidricos que se
destinaran a consumo humano, riego que garantice la soberania alimentaria, caudal
ecologico y actividades productivas, en este orden de prelacion;

Capitulo segundo Biodiversidad y recursos naturales

Seccion sexta Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral
de los recursos hidricos, parroquias hidrograficas y caudales ecolégicos
asociados al ciclo hidrologico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la
calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en
las fuentes y zonas de recarga de agua.



La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios
en el uso y aprovechamiento del agua.

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua ser& responsable de su
planificacion, regulacion y control. Esta autoridad cooperara y se coordinara con
la que tenga a su cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo del
agua con un enfoque ecosistémico.

Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

(COOTAD).

Articulo 133.- Ejercicio de la competencia de riego.- La competencia
constitucional de planificar, construir, operar y mantener sistemas de riego, esta
asignada constitucionalmente a los gobiernos autonomos descentralizados
provinciales. Al efecto, éstos deberan elaborar y ejecutar el plan de riego de su
circunscripcion territorial de conformidad con las politicas de desarrollo rural
territorial y fomento productivo, agropecuario y acuicola que establezca la entidad
rectora de esta materia y los lineamientos del plan nacional de riego y del plan de
desarrollo del gobierno autbnomo descentralizado respectivo, en coordinacién con la
autoridad Unica del agua, las organizaciones comunitarias involucradas en la gestién
y uso de los recursos hidricos y los gobiernos parroquiales rurales.

El plan de riego deberd cumplir con las politicas, disponibilidad hidrica y
regulaciones técnicas establecidas por la autoridad Unica del agua, enmarcarse en el
orden de prelacién del uso del agua dispuesto en la Constitucion y sera acorde con
la zonificacion del uso del suelo del territorio y la estrategia nacional agropecuaria y
acuicola.

Articulo 136.- Ejercicio de las competencias de gestion ambiental.- De acuerdo
con lo dispuesto en la Constitucion, el ejercicio de la tutela estatal sobre el ambiente
y la corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a través
de un sistema nacional descentralizado de gestién ambiental, que tendra a su cargo
la defensoria del ambiente y la naturaleza a través de la gestion concurrente y
subsidiaria de las competencias de este sector, con sujecibn a las politicas,
regulaciones técnicas y control de la autoridad ambiental nacional, de conformidad
con lo dispuesto en la ley.

Los gobiernos autbnomos descentralizados regionales y provinciales, en
coordinacion con los consejos de parroquias hidrograficas podran establecer tasas
vinculadas a la obtencion de recursos destinados a la conservacion de las
parroquias hidrograficas y la gestion ambiental; cuyos recursos se utilizaran, con la
participacion de los gobiernos auténomos descentralizados parroquiales y las
comunidades rurales, para la conservacion y recuperacion de los ecosistemas donde
se encuentran las fuentes y cursos de agua.

Plan nacional del buen vivir:

Por otro lado el “Plan Nacional de Buen Vivir (PNBV), cuya estrategia territorial
sostiene la gestidon integrada y durable de los recursos naturales, entre ellos el agua,
establece en su numeral 7 de un total de 12 lo siguiente.
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Garantizar los derechos de la naturaleza'y promover la sostenibilidad territorial
y global

Y dentro de este objetivo establece las siguientes metas:

7.1 - Aumentar la proporcion del territorio continental bajo conservacién o manejo
ambiental a 35,90%

7.3 - Aumentar la superficie de restauracion forestal acumulada a 300.000 hectareas

7.4 - Aumentar la biocapacidad a 2,50 hectareas globales per capita

Politicas y Lineamientos

Dentro del objetivo 7 del PNBV que establece “Garantizar los derechos de la
naturaleza y promover la sostenibilidad territorial y global se establecen las
siguientes politicas y lineamientos.

Manejar el patrimonio hidrico con un enfoque integral e integrado por cuenca
hidrogréfica, de aprovechamiento estratégico del Estado y de valoracion
sociocultural y ambiental.

Fomentar la adaptacion y mitigacién a la variabilidad climatica con énfasis en el
proceso de cambio climatico.

Manejar el patrimonio hidrico con un enfoque integral e integrado por cuenca
hidrografica, de aprovechamiento estratégico del Estado y de valoracién
sociocultural y ambiental.

Disefar y aplicar reformas institucionales tendientes a fortalecer la regulacion, el
acceso, la calidad y la recuperacién de los recursos hidricos, e implementar un
proceso de desconcentracion articulado a los procesos de planificacion de todos
los niveles de gobierno.

Establecer lineamientos publicos integrales e integrados de conservacion,
preservacion y manejo del agua, con criterios de equidad y racionalidad social y
econdémica.

Recuperar la funcionalidad de las cuencas, manteniendo las &reas de
vegetacion y las estructuras relacionadas con las fuentes y la produccion hidrica.

Estimular la gestion comunitaria responsable del recurso hidrico y apoyo al
fortalecimiento de las organizaciones campesinas e indigenas en los territorios
para garantizar la continuidad y permanencia de los procesos de conservacion.

Impulsar la investigacion para la restauracion, reparacion, rehabilitacion y
mejoramiento de los ecosistemas naturales y la estructura de las cuencas
hidrogréficas.

Disefar programas de sensibilizacién, educacion y capacitaciéon que permitan el
reconocimiento del valor y la gestion cultural del patrimonio hidrico.

Implementar programas bajo criterios de corresponsabilidad y equidad territorial
(en vez de compensacion) por el recurso hidrico destinado a consumo humano y
a actividades econdmicas.



e Desarrollar e implementar programas que impulsen sistemas sostenibles de
produccion, como alternativa a las actividades productivas que afectan el estado
de las cuencas hidrogréficas.

Cambio de la matriz productiva

Otro de los aspectos importantes del marco institucional nacional es lo que se
establece dentro de la politica del gobierno actual relacionado con el cambio de la
matriz productiva, cuyo objetivo general es “Cambiar la estructura productiva para
generar una economia dinamica orientada al conocimiento y la innovacion,
sostenible, diversificada e incluyente para alcanzar el buen vivir”.

Objetivos Estratégicos

« Incrementar la produccién intensiva en innovacién, tecnologia y conocimiento.
« Incrementar valor en la produccion e incorporar el componente ecuatoriano.

e Incrementar la productividad y la calidad.

« Diversificar la produccién y los mercados.

o Aumentar y diversificar las exportaciones.

« Sustituir estratégicamente las importaciones.

e Generar empleo de calidad.

e Reducir las brechas de productividad territorial, sectorial y por tamafio de
empresa.

« Promover la sostenibilidad ambiental.

Entorno para el cambio

« Generar condiciones macroecondmicas favorables.

o Desarrollar una agenda regulatoria idonea.

« Establecer el financiamiento requerido.

« Continuar con la dotacién de infraestructura y de los servicios basicos necesarios.
e Optimizar la conectividad y la logistica.

o Generar sefales e incentivos para propiciar el compromiso del sector productivo
privado.

« Propiciar el desarrollo del talento humano y el conocimiento, la cultura para el
cambio estructural y la modulacion de la demanda.

Dentro del cambio de la matriz productiva, se han identificado 14 sectores
productivos y 5 industrias estratégicas. Los sectores priorizados asi como las
industrias estratégicas seran los que faciliten la articulacion efectiva de la politica
publica y la materializacion de esta transformacion, pues permitiran el
establecimiento de objetivos y metas especificas observables en cada una de las
industrias que se intenta desarrollar.

Sectores priorizados



Sector Industria
Bienes Alimentos frescos y procesados
Biotecnologia (bioquimica y biomedicina
Confecciones y calzado
Energias renovables
Industria farmacéutica
Metalmecénica
Petroquimica
Productos forestales de madera
Servicios ambientales
10. Tecnologia (software, hardware y servicios informaticos)
11. Vehiculos, automotores, carrocerias y partes
12. Construccién
13. Transporte y logistica
14. Turismo
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Servicios

Cuadro 7: Industrias priorizadas en el cambio de la matriz productiva

Industria Posibles bienes o servicios Proyectos
1) Refineria Metano, butano, propano, | Proyecto Refineria del Pacifico
gasolina, queroseno, gasoil
2) Astillero Construccion y reparacion de | Proyecto de implementacion de
barcos, servicios asociados astillero en Posorja

3) Petroquimica | Urea, pesticidas herbicidas, | Estudios para la produccién de urea y
fertilizantes, foliares, plasticos, | fertilizantes nitrogenados

fibras sintéticas, resinas
4) Metalurgia | Cables eléctricos, tubos, | Sistema para la automatizacion de
(cobre) laminacion actividades de catastro seguimiento y
control minero, seguimiento control y
fiscalizacion de labores a gran escala.
5) Siderurgica Planos, largos Mapeo geoldgico a nivel nacional a
escala 1:100.000 y 1:50.000 para las
zonas de mayor potencial geoldgico
minero.

Cuadro 8: Industrias estratégicas establecidas en el cambio de la matriz productiva

Como se puede observar en el cuadro 2 una de las industrias estrategias priorizadas
y de gran importancia para el pais es la implementacion de la Refineria del Pacifico
gue usara el agua de la represa La Esperanza de la cual la micro cuenca Membirillo
forma parte y es la que abastece el 50% del agua que almacena.

1.3 Marco Nacional de Prioridades para la asistencia técnica de la FAO en
Ecuador 2013-2017

El Marco Nacional de Prioridades contempla cuatro areas de accion:

Area Prioritaria 1: Contribuir en el fortalecimiento de las politicas publicas, para
incrementar la productividad sistémica de forma sostenible; asi como, facilitar las
actividades en el sector agropecuario, acuicola y pesquero vinculados al cambio de
la matriz productiva. (POLITICAS PUBLICAS PARA EL AGRO)



Area Prioritaria 2: Contribuir al fortalecimiento de las politicas publicas para
garantizar la soberania alimentaria. (SOBERANIA ALIMENTARIA)

Area Prioritaria 3: Contribuir al fortalecimiento de los marcos institucionales y
juridicos para la gestién de la inocuidad y calidad de los alimentos, asi como la
sanidad agropecuaria. (INOCUIDAD ALIMENTARIA Y SANIDAD AGROPECUARIA)

Area Prioritaria 4: Contribuir a la consolidacion de la politica pablica ambiental a
través de la conservacion, valoracion y manejo sostenible de la biodiversidad y los
recursos naturales como recurso estratégico del Estado, asi como asegurar los
servicios ecosistémicos, y desarrollar estrategias de adaptacion y mitigacion para
enfrentar el cambio climéatico y asegurar la soberania alimentaria. (AMBIENTE Y
CAMBIO CLIMATICO)

Para lograr los resultados planteados en cada area, se prevé la implementacion de
aproximadamente 28 programas y proyectos de asistencia técnica.

Ejes transversales

Los ejes transversales son los lineamientos técnicos, organizacionales y de analisis;
qgue, con un enfoque tedrico-practico, estan presentes en cada accién que la FAO
impulsa, independientemente del area prioritaria.

Uno de estos ejes es la Sostenibilidad Ecolégica que contempla la introduccién de
mecanismos de recuperacion y/o mejora del medio ambiente e induce acciones para
el adecuado manejo de los recursos naturales para las generaciones futuras, en el
marco de la sostenibilidad, la eficacia y la eficiencia ecoldgica

MAGAP

Las politicas para la reactivaciéon de la productividad agricola del MAGAP buscan
garantizar que las comunidades campesinas, autéctonas, de montafia y afro-
ecuatorianas tengan su parte de las ventajas medio ambientales, sociales y
econémicas que ofrecen los sistemas agroforestales. Estas politicas son
completadas con politicas que promueven un medio sano y sostenible y garantizan
el acceso al agua, al aire y al suelo, particularmente a través de las acciones que
buscan el desarrollo y la conservacién de la biodiversidad, de los bosques y del agua
en un contexto apropiado de gestion de cuencas.

Marco biofisico y medioambiental.

Las cuencas hidrograficas de la provincia de Manabi en las que se incluye la micro
cuenca Membrillo, presentan un alto grado de deforestacion y pérdida de la
vegetacion natural, situacion que ha determinado altos niveles de erosion de los
suelos con la respectiva pérdida de biodiversidad y de la productividad agropecuaria.

La expansion de la frontera agricola, explotacion selectiva de especies maderables,
explosion demogréfica, incremento del minifundio, agricultura migratoria,
establecimiento de nuevos pastizales, implementacion de vialidad y construccion de
obras de infraestructura sin las debidas previsiones ambientales, son algunas
causas del acelerado proceso de desertificacion de la Provincia.
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La deforestacién desmedida (10.000 Has/afio de los afios 50 al 90), la quema de
bosques naturales, hierbas y otros residuos vegetales, la transformacion de la
vegetacion natural y el incremento de explotaciones de cultivos sin adecuados
sistemas de manejo, han incidido en el avance de la zona semidesértica (el déficit de
agua o de sequia estd catalogado en la categoria 2 o semidesértico), causando
serios problemas de sequia, perdida de la productividad de los suelos y pobreza
rural y urbana.

La desertificacion masiva del territorio provincial, también ha ocasionado que se
eleven las afectaciones por inundaciones, por la cantidad de material de arrastre que
provoca el azolvamiento de los cauces fluviales. Incrementandose la situacion de
pobreza y marginalidad de muchas familias campesinas.

2.1 Marco biofisico de la micro cuenca Membrillo

El territorio estd caracterizado por formaciones geoldgicas, geomorfolégicas, por
varios tipos de cobertura, tipo de suelos y recursos hidricos, entre otros, todos estos
elementos conforman un sistema que influye sobre el comportamiento hidroldgico,
en una cuenca hidrogréfica, el estudio de estos componentes permite establecer las
condiciones de manera independiente para formular alternativas de solucion o
modificacién de alguno, pensando en el desarrollo equilibrado con la naturaleza.

La micro cuenca Membrillo se encuentra en las Parroquias que lleva el mismo
nombre y Calceta (95% del territorio aproximadamente) que pertenecen al Cantén
Bolivar y en la parroquia Barraganete, Cantén Pichincha (aproximadamente 5% del
territorio) al Este de la Provincia de Manabi.

Coordenada central

;

Latitud: 0° 52’ 6.36"” Sur
Longitud: 79° 5" 31.77” Oeste
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Figura 6: Mapa de coordenadas de la microcuenca Membrillo (Cabecera parroquial).



2.1.2 Delimitacién de la cuenca

La delimitacion de la cuenca se realiz6 mediante técnicas de hidroprocesamiento
que se aplic6 a un DEM (Digital Elevation Model) de 30 metros de resolucién
obtenido de una calibracion de la topografia de la zona utilizando varias fuentes
como; cartas topograficas del Instituto Geogréfico Militar, SRTM y AsterGDEM, los
dos ultimos son archivos digitales de topografia realizados por la NASA de EE.UU.

El area total de la micro cuenca es de 15.490 ha.

Figura 7: Técnicas de hidroprocesamiento que se aplicé a un DEM (Digital Elevation Model) para
la generacion de mapas tematicos.

2.1.3 Densidad de drenaje

Se define la densidad de drenaje con la relacién entre la longitud total de los cauces
de los drenajes y el area de la cuenca.

o L 142130
A 152.76K

L; _ Longitud total de los cauces

A = Area de la cuenca

Los valores de D advierten caracteristicas cualitativas de la cuenca en cuanto a la
composicién geolégica y geomorfoldgica, valores menores a 1 generalmente
representan cuencas de material erosionable y de fuertes pendientes.

2.1.4 Pendiente Media

La pendiente media de la micro cuenca es 30 %

2.1.5 Curva Hipsomeétrica
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Diagrama de curvas utilizado para indicar la proporcion de superficie con relacién a
la altitud. El eje vertical representa las altitudes y el eje horizontal las superficies o
sus porcentajes de superficie.
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Figura 8: Curva hipsometrica de la micro cuenca Membrillo.

2.1.6 Puntos de control

Se hicieron recorridos de campo para observar algunas caracteristicas topogréficas,
de cobertura e identificar los accesos disponibles para la toma de muestras y puntos
de control en la cuenca, seguidamente se planificaron salidas especificas para
georeferenciar puntos de control y recorridos que permitirian generar la informacion

base.
p
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0| Point | WAYPOIN| laliza -0.852074 | 79857843
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3
6
7
8

]
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Figura 9: Puntos de control tomados en la micro cuenca Membrillo.

2.1.7 Topografia
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Las curvas de nivel representan la topografia del terreno en un plano bidimensional,
son isolineas de altura extraidas en un intervalo determinado, a escala nacional
(curvas de nivel cada 200 metros de diferencia de altura).

GESTION INTEGRAL PARA EL. MANEJO SOSTENIBLE DE LA MICROCUENCA MEMBRILLO
GCP/INT/093/5PA

0 1250 2500 5,000
Meters.

Figura 10: Modelo digital de elevaciones de la micro cuenca Membrillo.

GESTION INTEGRAL PARA EL. MANEJO SOSTENIBLE DE LA MICROCUENCA MEMBRILLO
GCP/INT/093/SPA

CURVAS DE NIVEL

Figura 11: Curvas de nivel de la micro cuenca Membrillo.

2.1.8 Nanocuencas

El término “Nanocuencas”, se refiere a subdividir las cuencas en cuencas mas
pequefias. La resolucion de la topografia permiti6 realizar esta subdivisibn en
detalle, esto permite organizar e identificar zonas especificas.
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GESTION INTEGRAL PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA MICROCUENCA MEMBRILLO
GCP/INT/093/SPA

0 1250 2500 5000
—— Feters

Figura 12: Mapa de las nanocuencas de la micro cuenca Membrillo.

2.1.9 Geologiay Geomorfologia

La micro cuenca Membirillo se encuentra entre las formaciones Canoa y Onzole que
presentan las siguientes caracteristicas:

Formacioén Caracteristicas

Canoa Limos arenosos y arcillas arenosas sueltos en las coberturas.

Limos arenosos tobaceos medianamente consistentes, arenas
compactas, niveles concresionados de areniscas Yy niveles
conchiferos.

Onzole suelo residual Suelos arcillo limosos color habano con fragmentos de
lutitasdel tamafio de gravas.

Consistencia media y deleznables en estado seco y blandos
en estado humedo.

Indicios de expasividad en los primeros 60 cm de las
coberturas

Onzole Horizonte alterado | Horizonte con roca muy alterada y fragmentada formado por
limolitas y lutitas blandas a poco consistentes y deleznables.

Cuadro 9: Formaciones geoldgicas y geomorfolégicas de la micro cuenca Membrillo
Fuente (Aguirre Herrera 2005)

2.1.10 Suelos

La informacion sobre suelos incluyendo el mapa, fue tomado del informe de
zonificacion forestal de Manabi realizado por el GAD Provincial.

Los suelos son nombrados o Clasificados de acuerdo al sistema americano de
Clasificacion de Suelos denominado “Soil Taxonomy, USDA, 1975”, adoptado en
nuestro pais para el inventario del recurso suelo por parte del PRONAREG

Md : Mesas y cuestas moderada a fuertemente disectadas. Suelos arcillosos, profundos,
drenaje moderado, pH ligeramente &cido a neutro (<7.0), fertilidad mediana.
(HAPLUDOLLS)

13




Md : Mesas y cuestas moderada a fuertemente disectadas. Suelos arcillosos, profundos,
drenaje moderado, pH ligeramente acido a neutro (<7.0), fertilidad mediana.
(HAPLUDOLLYS)

MId+Ed : Vertientes abruptas de las mesas y cuestas de pendientes muy fuertes. Suelos
francos, poco profundos con pedregosidad abundante, drenaje bueno, pH ligeramente acido
a neutro (6.0 — 7.0), fertilidad baja. (HAPLUDOLLS + TROPORTHENTS).

Qld+MId : Mesas muy disectadas, con pendientes muy fuertes. Suelos francos a franco
arcillosos, moderadamente profundos, localmente coluvionados con presencia de piedras,
asociados a suelos con horizonte oscuro en superficie, drenaje bueno, pH ligeramente &acido
a neutro (<7.0), fertilidad mediana (TROPUDALFAS + HAPLUDOLLS).

Vd : Colinas medianas de pendientes moderadas. Suelos arcillosos con caracteristicas
vérticas (agrietamiento), poco profundos, drenaje lento, pH ligeramente acido a neutro
(<7.0), fertilidad mediana. (EUTROPEPTS y/o CHROMUDERTS).

GESTION INTEGRAL PARA EL. MANEJO SOSTENIBLE DE LA MICROCUENCA MEMBRILLO
GCP/INT/093/SPA
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Figura 13: Mapa de suelos de la micro cuenca Membirillo.

Nota: Las unidades simples estan representadas con una sola sigla Ej;: Md. Las
unidades compuestas o asociaciones de suelos estan representadas con las siglas
de sus componentes. Ej: Mld + Ed.

El cambio de la cobertura y del uso del suelo influye en la formaciéon de la capa
superficial, aumentando o disminuyendo el contenido de materia organica, o
compactandolo por el sobrepastoreo en grandes extensiones, la micro cuenca
Membrillo es una zona principalmente ganadera, es por ello necesario que
periodicamente se analice la evolucion de los suelos.

2.1.11 Imagen satelital

La imagen satelital del programa The Advanced Land Observing Satellite (ALOS)
administrado por la Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA). Es un producto
multiespectral; The Advanced Visible and Near Infrared Radiometer (AVNIR-2) que
cubre el rango visible y el infrarrojo cercano de espectro con una resolucién espacial
de 10m, ideal para determinacion de la cobertura y el uso del suelo. El producto
llego con un nivel de procesamiento L1, es decir con una georeferenciacion y realce
visual basico, suficiente para el trabajo en la micro cuenca.
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AWMNIR-2 Main Specifications

MNo. of bands =+
Bandl: O.42 - O.S50pm
Band2: O0.52 - O.50pm
Wawalength
Band=2: 0.61 - 0.59um
Band<4: O.F76 - O.89pm
Sround rescluticon 10 m tnadir-locking
Swath FO krm Cmadird
Signal-to-mnois=e ratioc = 200
Spatial frequency Bands 1-Z: =0.25
transfaer function Bamnd <: >=0.20
Mo. of detactors F.OoOoM Bbamnd
Pointing angl= =44° {cross-track directionl
Bit length =2 bits

Cuadro 10: Detalles de la imagen satelital

ot 32 AR e ‘ ;
Figura 14: Imagen satelital utilizada para elaborar mapas tematicos.

En la imagen satelital se puede visualizar el area de la micro cuenca en contexto
general y especifico; se puede apreciar que gran parte del territorio esta deforestado,
aunque también es posible observar los remanentes de bosque que aun quedan,
adicionalmente se pudieron identificar poblados, caminos, quebradas, céarcavas,
entre otros elementos de interés.

Una utilidad importante de la imagen fue evaluar la cartografia base con la que se
contaba, si bien parte de los mapas obtenidos estaban en diferentes sistemas de
proyecciones, la conversion puede provocar errores en la localizacion de los objetos,
es asi que fue posible corregir sobreponiendo la informacion con la imagen y
establecer una referencia geografica base para todos los mapas.
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2.1. 12 indice Normalizado de Vegetacion

El cociente de una operacion aritmética entre dos bandas nos indica el indice de
vegetacion, al cual en una escala de -1 a 1 representa la presencia 0 no de
vegetacion; los valores crecientes cercanos a 1 vistos en color verde en la imagen
son las zonas con vegetacion densa y los valores decrecientes menores a cero
representan superficies sin vegetacion como las rocas y agua entre otros.

| _NIR-VIS
NIR+VIS

GESTION INTEGRAL PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA MICROCUENCA MEMBRILLO
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Figura 15: Indice Normalizado de Vegetacién

A través de un software se pudo operar aritméticamente sobre las imagenes para
obtener el indice de vegetacion, este se utilizo para determinar la zonas con
diferentes tipos de vegetacién como bosques, pastizales, sistemas agroforestales, si
bien este indice puede servir para estimar informacion biofisica a nivel de
planta/cultivos, requiere de conocimiento profundo de los principios fisicos entre la
energia solar y las plantas.

2.1. 13 Cobertura del suelo

Este mapa es uno de los mas importantes ya que se cuantifica la superficie ocupada
por los diferentes tipos de cobertura, con esta informacion es posible calcular la
superficie que debe ser reforestada por ejemplo y la cantidad de plantas necesarias
de acuerdo a la especie.

Para la elaboracion de este mapa se conto con los puntos georeferenciados de las

salidas de campo, la imagen satelital, y un software especializado en tratamiento de
estas imagenes.
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La imagen fue analizada mediante la tecnologia OBJECT-BASED, la cual divide la
imagen en segmentos homogéneos para después ser asignados a las clases
especificadas por el usuario, finalmente se aplica un clasificador (K Nearest
Neighbor) y se obtiene el mapa de cobertura. El siguiente paso es incorporar la
informacion generada al sistema de informacion geografica para la elaboracion de
los mapas.

Superficies de Cobertura del Suelo

Cobertura Superficie (Ha.) %
Agroforesteria  4002.7 26
Agua 510.2 3
Bosque Nativo 2419.1 16
Lechuguin 149.0 1
Pastizales 8196.0 54
Total 15277.0 100

Cuadro 11: Superficies de Cobertura del Suelo

Cobertura

Hectareas
2000 4000 6000 8000

0

Figura 16: Superficies de Cobertura del Suelo de la micro cuenca Membrillo.

2.1.14 Mapa de cobertura.

Se realizaron recorridos de campo para georeferenciar puntos estratégicos con
informacion de cobertura y uso, esto sirvid6 para definir los tipos de cobertura
existentes en la micro cuenca y seleccionarlos como zonas de entrenamiento y
evaluacion para la clasificacion tematica de la imagen satelital.
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Figura 17: Mapa de cobertura del suelo

2.1.15 Uso del suelo

La cobertura esta directamente ligada al uso del suelo junto con otras variables, para
el caso de la micro cuenca Membirillo otra variable representativa en la pendiente del
terreno, asi, se tomé ambos mapas y se clasificO de acuerdo a la relacion de la
cobertura con la pendiente, el uso del suelo se refiere a la actividad sobre una
cobertura, asi témenos por ejemplo, que la agricultura de ciclo corto se practica
areas con pendiente menor al 15%, la relacion completa fue la siguiente:

Sistema de clasificacion

Pendiente Cobertura Uso
< 15% | Agroforestal Agroforesteria
15-30% | Agroforestal Agroforesteria
30-60% | Agroforestal Agroforesteria
>60% | Agroforestal Foresteria
<15%g | Bosque Primario Conservacion de Bosque
15-30% | Bosque Primario Conservaciéon de Bosque
30-60% | Bosque Primario Conservacion de Bosque
>60% | Bosque Primario Conservacion de Bosque
<15% | Pastizal Cultivos de Ciclo corto
15-30% | Pastizal Ganaderia Extensivo
30-60% | Pastizal Ganaderia Extensivo
>60% | Pastizal Ganaderia Extensivo
<15% | Embalse Embalse
15-30% | Embalse Embalse
30-60% | Embalse Embalse
>60% | Embalse Embalse

Cuadro 12: Sistema de clasificacién de suelos por pendiente, cobertura y uso
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Superficies de Uso del suelo

Uso Superficie (ha.) %
Agroforesteria 3556.6 23
Conservacion de Bosque 2420.4 16
Cultivos de Ciclo Corto 2348.4 15
Embalse 512.6 3
Foresteria 447 .4 3
Ganaderia Extensiva 5842.8 38
Lechuguin 148.9 1
Total 15277 100

Cuadro 13: Superficies de uso del suelo

Uso del Suelo

Hectareas
2000 4000 6000 8000
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Figura 18: Superficies de uso del suelo
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Figura 19: Mapa de uso del suelo
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2.1. 16 Precipitacion

En la zona se tiene dos estaciones, una lluviosa entre diciembre a mayo, y otra seca
entre junio a noviembre, Sin embargo segun los moradores este comportamiento ha
ido cambiando los ultimos afios. La micro cuenca esta ubicada en la “zonas de vida™!
de bosque sub- humedo tropical, con precipitaciones medias de alrededor de 1.500
mm al afio.

Las isoyetas son la representacién geografica de la precipitacion promedio anual de
una zona, se crean interpolando los valores de estaciones conocidas siguiendo un
criterio técnico. En la micro cuenca Membrillo no existen estaciones meteoroldgicas
por ello no es posible el modelado de las variables climaticas a escala local, sin
embargo, existe informacion a nivel provincial que fue utilizada para graficar la
precipitacion en un mapa de isoyetas.

GESTION INTEGRAL PARA FI MANEJO SOSTENIBLE DE LA MICROCUENCA MEMBRILLO
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Figura 20: Mapa de isoyetas

2.1.17 Temperatura

La temperatura promedio oscila entre 24 y 26 grados centigrados a lo largo del afio,
la escasa informacién climatolégica local Ilimita el analisis de variables
meteoroldgicas con enfoque espacial, se cuenta principalmente con los datos mapas
entregados por la Asociaciéon de Municipalidades del Ecuador (AME) al GAD del
Canton Bolivar.

2.1.18 Carreteras y caminos

Aproximadamente, existen 250 km de carreteras y caminos de los cuales 31 km son
de carretera lastrada (via principal de acceso a la parroquia Membrillo desde la
represa), la diferencia son caminos veraneros que en época de lluvias la mayor parte
0 en su totalidad quedan inhabilitados para el acceso en carro.

I MAGAP, Programa de Regionalizacién del Ecuador PRONAREG, 1980
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Figura 21: Mapa de vias
2.1.19 Poblados

De acuerdo a informacion proporcionada por los habitantes de la micro cuenca,
existen 27 comunidades dispersas por todo el territorio, segun la cartografia antigua
algunas han sido reubicadas a causa de la construccion del embalse La Esperanza y
otras se han subdividido. Es importante denotar que ninguna de ellas tiene
personeria juridica.

GESTION INTEGRAL PARA EL MANEJQ SOSTENTBLE DE LA MICROCUENCA MEMBRILLO
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Figura 22: Mapa de poblados

Esta micro cuenca y sus afluentes es uno de los aportantes mas importante a la
presa La Esperanza y tiene gradiente de relieve suave alcanzando alturas maximas
de 600 m.s.n.m en la divisoria de agua de la Cordillera Costanera Chongon —
Colonche.
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La hidrografia de esta micro cuenca presenta un modelo de drenaje dendritico y lo
forman los drenajes principales de los rios Membrillo y Aji, que recorren en direccion
oriente - occidente, mientras que los tributarios recorren con direccidn norte-sur y sur
norte. La unién de estos rios forma el rio Barro que luego se uno a otro afluente
principal y da origen al Rio Carrizal

2.2 Marco ambiental de la micro cuenca Membrillo

La cobertura vegetal natural que predomina es el bosque remanente con diferentes
grados de intervencion; estos se localizan principalmente en las partes altas de la
micro cuenca. En las partes medias y bajas el uso dominante esta compartido entre
cultivos asociados y pastos. Los suelos son pocos profundos en las partes altas y
algo profundos de formacion aluviénica en las partes bajas.

La tasa de deforestacién en la micro cuenca es muy alta, pero aun existen bosques
nativos remanente con alta biodiversidad que es necesario protegerlos. Ha habido
intentos de reforestacién promovido por instituciones estatales, pero no continuados.
El potencial forestal en la micro cuenca es alto, debido a la presencia de especies
forestales nativas de mucho valor como son la balsa, el laurel y el cedro de montafia.

2.2.1 Clima

El clima de la micro cuenca Membrillo es variable, se encuentra dentro de la region
biocliméatica Seca Tropical y Himeda Tropical (Cafiadas L, 1983), la micro cuenca
esta sujeta a un clima seco con un patron climatico complejo y cambiante; tiene una
época invernal fuerte que coincidente con los primeros meses del afio y un verano
extendido entre mayo a noviembre teniendo promedios maximos de precipitacion
anuales de entre 400 y 2.500 mm. La temperatura media sobre la parroquia alcanza
valores de 24 a 26 °C., su precipitacion media anual es de 1500 mm concentrada en
la época de invierno, los valores medios de humedad relativa son de 86.5%, la
velocidad del viento en la zona estan por los 1.37 km/h.

2.2.2 Biodiversidad

Segun estudios realizados por PICSA (Caracterizacion de las Cabeceras de las
Parroquias de los Membrillo, Severino) y el proyecto Membrillo, existe un registro de
30 especies de aves que pertenecen a las familias Coculidae, Psittacidae,
Cathartidae, repartidas en 18 familias y 29 géneros.

Los mamiferos estan representados por 19 especies en 14 géneros y 15 familias, los
géneros mas representados son Procyonidae 3 y Dasyproctidae con 2 especies. Los
mamiferos juegan un papel importante en la dindmica de bosques, si el objetivo es
conservar las areas boscosas con el fin de regular el régimen hidrico en procura del
mejoramiento de la calidad y cantidad de agua, cumplen el papel de dispersores de
semillas de las especies vegetales, aspecto que asegura una dinamica ecologica
equilibrada y un futuro promisorio para el bosque.

En el rio Carrizal, en donde el rio Barro y Membrillo es uno de sus afluentes, se han

identificado las siguientes especies: Chaetostomaaequinoccialis (Campeche)

perteneciente a la familia LORICARIIDAE, Pimelodelasp. (barbudo o bocachico)

perteneciente a la familia PIMELODIDAE, Astianaxsp. (dama) y Bryconsp. (sabalo),

perteneciente a la familia CHARACIDAE, Aequidensrivulatus (vieja o mojarra)
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perteneciente a la familia CICHLIDAE y es preferido por la gente de la zona por su
sabor, y Astroblepussp. (preiadilla) familia ASTROBLEPIDAE. Otras especies
comunmente reportadas por los moradores de la zona son: vieja, dante, cherrez,
huanchiche vy tilapia.

En cuanto a la flora de la micro cuenca Membrillo se registran 27 familias,
distribuidas en 47 géneros y 64 especies. Las familias mas importantes son las
leguminosas y Fabaceae con 10 especies, otro grupo importante son las
Mimosoideas con cuatro especies, al igual que las Anacardiaceas. Familias propias
de climas célidos a secos.

Toda esta biodiversidad en la actualidad se ve afectada por la poblacion de la
parroquia que genera un alto impacto ambiental por el manejo inadecuado de las
aguas residuales y desechos sélidos, lo cual se puede apreciar por la presencia de
colibacilos, lo que influye en la calidad de vida de la poblacién.

Se puede sefialar que la perdida de especies ha sido en gran escala en todo el
territorio y que en los remanentes de bosque primario siguen siendo explotados las
pocas especies valiosas que quedan, no obstante se registran especies de aves y
mamiferos que actian como dispersores de semillas y polinizadores que favorecen
a los procesos de regeneracion de los bosques, lamentablemente esta regeneracion
natural no supera la presion a la que se encuentran sometidos los bosques, debido a
la necesidad de los productores de extender sus areas de produccién principalmente
para ganaderia extensiva.

2.2.3 Bosque Protector

La micro cuenca Membirillo presenta zonas altamente intervenidas por la actividad
humana, existiendo predominio de construcciones dedicadas a vivienda, actividades
comerciales y servicios sociales a la comunidad.

La micro cuenca Membrillo se encuentra ubicada dentro de los limites del Bosque
Protector “Zonas Influyentes del Proyecto Carrizal — Chone”, que posee una
superficie de 83556,80 ha, declarado mediante Acuerdo Ministerial No 055 del 12
octubre 1988 y publicado en el Registro Oficial No. 052 del 24 octubre de 1988, (la
zona urbana tiene impacto sobre el Bosque Protector).

Se localiza en las parroquias de Membrillo y Calceta del cantén Bolivar; Chone y
Canuto del canton Chone; Barraganete, Pichincha y San Sebastian del canton
Pichincha; entre el rio Garrapatilla, el estero Guayas y el cerro Mirador al Norte; al
Sur limitado por la carretera que va desde San Placido a Pichincha pasando por el
poblado San Sebastidn que se encuentra una parte dentro del bosque; al Oeste el
rio Trueno, los poblados de Quiroga y Canuto a 2 km, Chone a 4 km
aproximadamente. Al Este limitando una parte con el bosque Daule PeripaParroquia
de los Rios: San Pedro, Doblones, Pambilar, La Esperanza, Popusu, La Morena, Rio
de Oro, Santa Lucia, Conguillo, Salazar, Toro, Pescadillo. El poblado Membrillo se
encuentra dentro del bosque.

El bosque esta altamente fragmentado, los remanentes de bosque primario se
ubican en laderas de pendientes mayores a 60% de inclinacion, la parte baja y
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media de la parroquia estd sometida a procesos de erosidon por encontrarse
altamente deforestada para extender las &reas de pasturas, cultivos y sistemas
agroforestales en menor escala. Estos usos del suelo y sobrepastoreo han
aumentado la sedimentacion que se ve ademas favorecida por el tipo de siembra a
favor de la pendiente, asi como de uso de pesticidas y agroquimicos que no apoyan
a la conservacién, manejo de la parroquia y de los recursos naturales de la parroquia
en general.

Gran parte del territorio de la micro cuenca Membirillo presenta laderas con fuertes y
acusadas pendientes, relieve irregular, suelos poco profundos en las partes altas y
algo profundos en las secciones bajas. Los riesgos de erosion de los suelos en la
zona presentan indices moderados y altos, esto refleja el grado potencial de
susceptibilidad a la erosion. Es frecuente encontrar cultivos sembrados siguiendo la
direccion de la pendiente, casi no se usan técnicas de cultivo en terrazas o en
franjas para reducir la erosién causada por la escorrentia.

Casi en su totalidad la micro cuenca Membrillo se halla intervenida, especialmente
en los sectores occidentales que presentan los relieves mas bajos y menores
pendientes. Las precipitaciones caracteristicas de la zona han favorecido el
desarrollo de actividades ganaderas y agricolas.

El territorio de la micro cuenca Membrillo estd destinado principalmente a la
actividad ganadera y agroforesteria, aqui se incluyen los cultivos perennes como
cacao, platano, café, citricos entre otros, Respecto a los cultivos de ciclo corto entre
los principales estan; maiz, arroz, mani, producidos de manera tradicional. Un menor
porcentaje corresponde a areas de conservacion de bosques y algunas especies
maderables de produccion como Balsay Teca.

Mapa de Uso Actual PLAN DE DESARROLLO ¥

DE LA PARROQUIA MEMBRILLI
DE LA PROVINCIA DE MANAB!

Figura 23: Mapa de uso actual del suelo

2.2.4 Geomorfologia
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La geomorfologia de la micro cuenca Membrillo en su conjunto tiene una cobertura
sedimentaria con mesas en avanzado proceso de diseccion; relieves de cuestas con
diseccion variable; la forma de la vertiente en muchos de los casos es convexa y en
otros cornisa y abrupta; con desniveles medianos y fuertes.

2.2.5 Zonificacion y Conservacion de Suelos

La micro cuenca presenta 3 clases de capacidad de uso de la tierra, la clase C1,
C2P y PF, tal como se observan en la figura.

Figura 24: Mapa de zonificacién y conservacion del suelo

La clase C1 son tierras con pendiente suaves y suelos profundos; esta zona esta
ubicada principalmente en los pequefios valles aledafios a los drenajes de la seccién
baja de la micro cuenca. En esta zona, las tierras deben ser cultivables, con medidas
ligeras de conservacion de suelos como: barreras vivas, cultivos en curvas de nivel,
cortinas rompe vientos y terrazas de base ancha.

La clase C2/P son tierras que tienen pendiente moderada y suelos poco profundos;
esta zona estd ubicada en la seccion media de la micro cuenca. En esta zona, las
tierras deben ser dedicadas a pastizales mejorados y manejados, asi como a
cultivos con medidas moderadas de conservacién de suelos como: barreras vivas,
cultivos en curvas de nivel, cortinas rompimientos, cultivos en fajas, construccion de
muros de piedra.

La clase P/F son tierras que tienen pendiente desde fuerte a muy acusada y suelos
poco profundos; esta zona esta ubicada generalmente en la seccion alta de la micro
cuenca. En esta zona donde las pendientes sean fuertes (30-40%), las tierras debe
ser dedicadas a pastizales mejorados y manejados pero con intensas practicas de
conservacion de suelos, y en lugares donde la pendiente es muy fuerte (>40%) las
tierras deben ser dedicadas a proteccion y/o a explotacion forestal pero con manejo
de aprovechamiento sostenible.

La micro cuenca Membirillo esta sujeta a fendmenos naturales muy peligrosos como
el Nifio, La Nifa, y periodos prologados de sequia. Esto fenomenos, en combinacion
con practicas forestales, ganaderas y agricolas no adecuadas, son causantes de la
degradacion de los recursos naturales y de severas bajas productivas registrados
por los campesino en los ultimos afios.

Se han realizado actividades de reforestacion en la parroquia en el afio 2007-8, en
pequeia escala con especies como balsa, amarillo, cedrelo, naranjillo, cacao y
citricos. En el 2011 se sembro balsa y Guadua angustifolia.
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2.2.5 Riesgos

La micro cuenca esta localizada en una zona de alto riesgo sismico por cuanto las
costas ecuatorianas estan en lo que denomina Cinturdn de Fuego del Pacifico por la
interaccion de las placas tectdnicas Nazca y Pacifico. Ademas y por estar ubicada
en zonas de ladera, durante la ocurrencia de los fenébmenos de El Nifo, se
incrementan los riesgos de deslizamiento por la deforestacion que ha sufrido la zona
montafiosa en la que se encuentra.

En general la micro cuenca presenta un alto riesgo de erosion, pues aun los valores
calificados como moderados, se encuentran muy cerca de una calificacion alta, pues
los suelos tiene una débil estructura, textura fina y pendiente fuertes en gran parte
de la micro cuenca (los limos y arenas finas usualmente son los tipos de suelos mas
vulnerables en términos de erosion).

2.2.6 Amenazas antropicas

En la micro cuenca Membrillo existen diferentes actividades que impactan sobre la
calidad de los recursos naturales.

Los reportes de los diferentes parametros de calidad del agua en el embalse la
Esperanza revelan condiciones de un estado tréfico elevado. Esto entre otras
causas, provoca un crecimiento exuberante de lechuguinos, micréfitos y algas, que
llegan a sobresaturar con oxigeno la capa superficial, sin embargo en las
profundidades del embalse el oxigeno esta empobrecido, llegando incluso a
condiciones anoxicas. Ademas el dafio social es grave al impedir la libre movilidad
fluvial de la que dependen las comunidades del margen izquierdo del embalse, ya
gue no pueden sacar su produccion a la via principal.

Las principales fuentes de contaminaciébn del agua son: De origen natural:
descomposicion de vegetales, erosion de las margenes, sedimentacion, salinizacion,
escurrimiento superficial etc.

De origen doméstico: Basuras, liquidos domeésticos y lixiviados. La parroquia
Membrillo cuenta con un botadero de basura no técnico al aire libre, ubicado cerca
de una quebrada, este es un foco de contaminacién del aire y agua por el lixiviado
producto de la putrefaccion de residuos solidos organicos depositados en el basural,
ademas influye en la parroquia en términos estéticos. En las comunidades la basura
es dispersa en el suelo e incluso en las quebradas, esteros y vertientes.

De origen industrial: Lavado de café, movimiento de tierras al abrir los caminos,
combustibles, aceites, etc.

De origen agropecuario: excrementos de animales domeésticos y silvestres, uso
irracional de pesticidas y fertilizantes, y fuentes de agua contaminadas debido a que
el ganado toma el agua directamente de ellas, dejando sus heces y orina.

Operaciones de movimiento de tierras, principalmente en la apertura de caminos
vecinales todos los afios, que agravan aun mas el azolvamiento de la represa.

Desechos de aserraderos: principalmente por la actividad de explotacion de balsa.

Es importante tomar en cuenta que la micro cuenca Membrillo no cuenta aun con
caudales asignados por parte de la SENAGUA, sin embargo existen ya pequefas
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obras hidraulicas de derivan en pequefios sistemas de riego y agua para consumo
humano de pequefios poblados.

Datos proporcionados por SENAGUA (2008) registran que actualmente, en el
Ecuador, existen 68244 concesiones de agua, de las cuales el 62% esta destinado
al uso agricola (abrevadero y riego). De los caudales concesionados, el 77% esta
destinado a la hidroelectricidad y el 17% al riego.

3 Marco socioeconomico
3.1 Poblacion

La micro cuenca Membrillo posee una superficie de 15,490 ha., con una poblacién
de aproximadamente de 1,200 familias, la mayoria de esta poblacion es rural. La
tasa de crecimiento poblacional es de 1,27%, lo cual es inferior al promedio nacional
debido al fenémeno de migracién hacia los centros urbanos.

La poblacién en las comunidades de Membrillo esta alrededor de 872 familias (estan
compuestas de 3 a 11 miembros) segun el Censo del INEC 2010, la poblacion en la
parroquia Memobirillo es de 3553, de los cuales 1849 son hombres y 1704 mujeres, el
decrecimiento poblacional se debe fundamentalmente al desplazamiento de la gente
por la construccion y la puesta en funcionamiento de la represa La Esperanza, otra
de las causas, es la falta de servicios basicos y oportunidades de educacion de
calidad, que junto con la falta de empleo obligan a la poblacion joven migrar a
centros poblados cercanos especialmente Calceta y Chone.

El patron de poblamiento es disperso, la mayor cantidad de asentamientos esta en la
parte oeste donde se encuentra la represa La Esperanza y cerca de la via y
senderos. La nacionalidad predominante en la micro cuenca es la montubia en un
89'0%, otros en un 11%.

3.2 Movilidad humana

Segun la encuesta realizada en la micro cuenca, el 87% opina que la procedencia de
la gente que actualmente habita es originaria de la zona, es decir gente que ha
nacido ahi, y un 12,82%, opina que son pobladores de otros lugares.

En cuanto a las migraciones internas, éstas han estado en funcion de la ampliacion
de la frontera agricola por razones de presiéon demogréfica y por fenémenos
climaticos como la sequia y el exceso de lluvia y por la atraccion que ejercen los
centros urbanos de mayor desarrollo que brindan oportunidad de educarse
especialmente.

Las migraciones fuera de la provincia en principio fue hacia las provincias vecinas,
principalmente Los Rios, Guayas y Pichincha (Santo Domingo), a las provincias
amazobnicas y en menor escala a Esmeraldas, siempre con propésitos de produccion
o empleo. Estos flujos emigratorios cada vez mas fuertes tienen como destino
transitorio o final los polos de desarrollo nacional y paises como Estados Unidos,
Italia y Espafa (anteriormente Venezuela).

El sector de la poblacion que migra son en su mayoria solo los hombres jévenes o
adultos en edad productiva pues son los que tienen mayor acceso al trabajo
temporal.

27



Con el inicio de la construcciéon de la Represa, la poblacion asentada en la zona fue
desplazada a sitios més altos. Las personas que perdieron sus tierras migraron a
Calceta, Portoviejo, Manta, Guayaquil y Chone.

3.3 Empleo

Las fuentes de empleo para los habitantes de la micro cuenca son: ganaderia,
agricultura, construccién, docencia, sector publico, trabajo doméstico y elaboracion
de artesanias. Sin embargo, la poca dinamizacion de la economia local hace que el
problema del desempleo entre los moradores sea persistente.

3.4 Desempleo

En la actualidad la poblacion que migra son en su mayoria los hombres jovenes o
adultos en edad productiva pues son los que tienen mayor acceso al trabajo
temporal, esto agravado por el machismo producto de las asentadas diferencias
establecidas entre los géneros, por cuestiones culturales y en algunos casos
religiosos.

3.5 Poblacion Econdmicamente Activa

La PEA de Manabi con respecto a la poblacién provincial es del 32,01%, mientras
que la relacion PEA/poblacion a nivel pais es de 37,45%. Este es un indicador
negativo para la provincia, demostrativo de una deficiente generacion de actividades
econdémicas y baja generacion de plazas de empleo en Manabi, fendmeno que se
ubica basicamente en el sector agropecuario que representa el 40% de la PEA y la
qgue al momento se encuentra afectada por factores adversos y problemas de
comercializacion.

La poblacién econémicamente activa (PEA) en la micro cuenca Membrillo, segun
SIISE version 4, es de 1,050 personas. De estas, 54,14% trabajaba en actividades
agropecuarias, siguiéndole en importancia aquellas relacionadas con servicios
(19,31 %) y comercio (13,41 %), aspecto que permite inferir una dependencia
importante de los recursos naturales para el ejercicio de sus actividades productivas.

0 Membrilo———

60
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agropecuarias Servicios comercios
Actividad

Figura 25: Actividades productivas de la micro cuenca Membrillo.
3.6 Educacion

La mayoria de la poblacion tiene niveles de educacion primaria, pocas personas
adultas han terminado el bachillerato y muy pocas han tenido acceso a la instruccién
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superior. Los altos indices de analfabetismo estimados en 26,84% existente en esta
zona se deben a muchos factores, entre ellos, la poca accesibilidad a facilidades,
pocos recursos de la familia y aspectos culturales relacionados con el machismo.

Entre los problemas de los centros educativos, no esta la desercién escolar por
malas calificaciones de sus estudiantes, sino por parasitosis y desnutricion de los
nifios y nifas. Los directores de escuelas, estudiantes y padres de familia se quejan
de la falta de inmobiliario adecuado, material educativo, escuelas con pisos de tierra,
aulas en mal estado, falta de profesores, escasez de servicios basicos y la falta de
mantenimiento.

El periodo lectivo en las comunidades de la micro cuenca Membrillo siempre tiene un
retraso por efecto de las lluvias, después de cada estacion quedan secuelas debido
a las crecidas de los rios y esteros; no hay caminos estables que garanticen que los
nifios y profesores lleguen a salvo hasta sus aulas y de regreso a sus hogares.

3.7 Salud Publica

Existe un centro de salud en la cabecera parroquial de Memobirillo, también existe un
Centro del Seguro Social Campesino en la comunidad de las “Dos Bocas”, que es
atendido por un médico rotativo. Estas areas funcionan de lunes a viernes, cuentan
con un médico general permanente y otro transitorio, un odontdlogo, y una
enfermera, los servicios Unicamente son para enfermedades leves y no proporcionan
garantias debido a la falta de equipos, medicinas y de especialistas para tratar las
enfermedades mas frecuentes.

En relacion con la infraestructura de las unidades de salud, el G.P.M. ha financiado
la reparacion de la cubierta de la bodega, baldosa y lavabo para la sala de parto del
Sub-centro de salud.

Si bien no existen botiquines comunitarios, el Gobierno Auténomo Descentralizado
de la Parroquia de Membirillo colabora en la dotacién de medicina para el sub-centro
de salud para que se atienda a los habitantes de las diferentes comunidades.

Las enfermedades mas frecuentes que se presentan en estas zonas y en época
lluviosa son el dengue y el paludismo, debido a la proliferacion de mosquitos
transmisores de estas enfermedades, le sigue en importancia la gripe, el paludismo,
la diabetes, la anemia y la desnutricion y la diarrea (Ultimamente también se esta
haciendo presente algunas manifestaciones de sobrepeso. La principal causa de
muerte es el cancer, la diabetes, paro cardiaco, mordedura de serpiente, derrame y
muerte natural por vejez.

3.8 Culturay patrimonio

La nacionalidad predominante en la parroquia es la montubia en un 89'0%, otros en
un 11%.La mayor parte de la poblacién de Membirillo es catélica 90% y evangélica
10%.

Entre los servicios de tipo recreativo que presenta el area, se han identificado salas
de juego de billar, canchas deportivas de uso multiple, bares de expendio de bebidas
alcohdlicas, cascadas, rios y represa.
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De tradicional aficion, es la acogida que tiene las llamadas “Peleas de gallos” en los
fines de semana, y concursos especiales que se realizan en las festividades. Estas
reuniones se llevan a cabo en las “galleras”, donde participan los habitantes
aficionados locales y de otros lugares.

También existen otras manifestaciones gastrondmicas y folcléricas que son
insipientes pero que podrian tener potencial.

3.9 Comunicacién social

La mayoria de habitantes de la micro cuenca recepta la sefial abierta de los canales
nacionales y emisoras de radio, muy pocos poseen el servicio de TV satelital, pero
todos son receptores de estos medios.

La telefonia se la realiza mediante el operador CONATEL, MOVISTAR y CLARO y
ALEGRO. La telefonia mavil ha cubierto la deficiencia de la telefonia fija, que con
bases fijas suple esta necesidad, aunque su cobertura territorial es baja por falta de
repetidoras. Este servicio no puede ser utilizado por la mayoria de la poblaciéon
debido a los costos que implica.

3.10 Infraestructuray equipamientos

La cabecera parroquial de Membrillo cuenta con: mercado, camal, comisaria, junta
parroquial, retén policial, parque y cementerio. Las comunidades restantes no
cuentan en su mayoria con estos tipos de infraestructura.

3.11 Habitad y vivienda

En la micro cuenca Membrillo mas del 90% de las viviendas son de propiedad de las
familias que las habitan, sin embargo estas presentan problemas de hacinamiento,
tienen construcciones precarias.

En la construccion de la mayoria de viviendas se emplean materiales como: ladrillo,
cafia, madera, zinc y cemento, las cuales no poseen condiciones adecuadas y
servicios basicos.

Las familias de Membrillo estan compuestas de 3 a 11 miembros, teniendo
preponderancia las de 4 a 8 miembros. Este es indicador de un alto nimero de
habitantes por vivienda, las cuales al no poseer condiciones adecuadas y servicios
basicos, acentlian sus problemas de insalubridad y pobreza general.

3.12 Movilidad y accesibilidad

En la micro cuenca Membrillo existe una carretera lastrada y pavimentada de
manera permanente desde Calceta hasta la Represa y una via lastrada desde la
misma hasta Conguillo (represa Daule Peripa) pasando por la cabecera parroquial
de Memobirillo.

En cuanto a vias de acceso de las comunidades existe lastrada la via La Palma

hacia Trasmallo, las deméas presentan problemas, ya que son de tipo veranero y

debido a las fuertes lluvias, los caminos tienden a deteriorarse, siendo

potencialmente peligroso los pasos de las quebradas y esteros. Dichos caminos
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estan habilitados Unicamente en la época de verano, afectando considerablemente a
la movilidad de la poblacion. Una constante en todos los casos es la poca proteccion
de las laderas con plantacion de plantas anclas como por ejemplo la Guadua.

La movilizacion fluvial es la mejor alternativa en época de invierno para las
comunidades aisladas por la construccion de la represa La Esperanza, es decir, las
del margen izquierdo, que no cuentan con vias lastradas, pero este tipo de
movilizacion se ve afectada por la invasion y taponamiento total del espejo de agua,
producido por el crecimiento descontrolado de los lechuguinos, que afio a afio
mediante acciones aisladas de los comuneros desalojan gran parte de ellos para
poder movilizarse, pero al no haber un mantenimiento continuo sus acciones, tiene
un efecto de unos pocos meses, volviendo a taponarse y dejando sin comunicacion
a gran parte de la poblacioén, perdiendo muchos de ellos su produccién por no haber
forma de sacarlas de sus fincas.

3.13 Electrificacion rural coberturas y centrales de generacion

La casi totalidad de los habitantes de la parroquia cuentan con servicio de energia
eléctrica, aunque esta se ve interrumpida frecuentemente, especialmente en la
época de invierno por la caida de arboles o problemas técnicos.

De las comunidades que conforman la Micro cuenca Membrillo solo el 10% no
cuentan con servicio de luz eléctrica.

Inicialmente funciono en la represa la Esperanza una planta generadora de
electricidad, la misma que suspendi6 sus actividades.

3.14 Acceso a servicios basicos

La pobreza golpea a las familias de la micro cuenca Membrillo que se refleja en
diversos problemas relacionados con la insatisfaccion de necesidades bésicas,
limitado acceso a los servicios basicos y la baja escolaridad de los nifios. Todos
estos problemas descritos demuestran la condicion de pobreza de sus habitantes y
gue se relacionan con los pocos ingresos y los problemas de desempleo que existen
en la micro cuenca.

La micro cuenca, no cuenta con una linea trifasica que le permitiria mejorar el fluido
eléctrico.

La electricidad, es el servicio mas aceptable y estd disponible casi en todas las
comunidades, a excepcion de algunas viviendas que se encuentran alejadas de la
red publica.

En las comunidades cada familia se preocupa de abastecerse del agua, haciéndolo
principalmente de pozos y vertientes.

En la micro cuenca casi no existe alcantarillado se estima que solo un porcentaje de
3,75% cuenta con este servicio. Un 92,54%, cuenta con agua entubada procedente
de pozos someros y con baterias sanitarias sectorizadas. En las comunidades en las
casas tienen letrinas en su mayoria, es decir, los sistemas de eliminacion de
excretas y desechos es deficiente.

3.15 Desechos soélidos
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La parroquia Membrillo cuenta con un botadero de basura no técnico al aire libre,
ubicado cerca de una quebrada, este es un foco de contaminacion del aire y agua
por el lixiviado producto de la putrefaccion de residuos solidos organicos
depositados en el basural, el mismo que influye en la parroquia en términos
estéticos, polucién por vectores, generacion de olores, de arrastre de solidos e
impacto visual. No existen practicas de seleccidn, reciclaje y reutilizacion de los
desechos. En las comunidades la basura es dispersa en el campo y no poseen de
centros para la recoleccion de los desechos solidos. La recoleccion de basura esta a
cargo del inspector municipal tercero del canton Bolivar y se la realiza con un
camion propiedad de Walter Ganchoso.

3.16 Base econOmicay potenciales territoriales.

El territorio de la micro cuenca Membrillo estd destinado principalmente a la
actividad ganadera y agricola, aqui se incluyen los cultivos perennes como cacao,
platano, café, citricos entre otros, que representan el 25% del uso del suelo.

Respecto a los cultivos de ciclo corto, que representan el 18% del uso del suelo,
estan entre los principales; maiz, arroz, mani, producidos de manera tradicional,
comercializado sin antes darle ningun valor agregado, por lo que lo venden solo
como materia prima.

Un menor porcentaje corresponde a areas de conservacion de bosques con el
15,7% y algunas especies maderables de produccibn como Balsa y Teca con el
2,8% siendo la balsa una de las principales actividades extractivas de la zona, se
comercializa a través de comerciantes locales, y pueden llegar a sacar 500 patas/ha
cada 5 afos. El precio de un arbol de balsa con DAP de 80 cm es de $8,00.

En cuanto a la ganaderia, ésta es extensiva con ganado vacuno cruzado entre cebu
y brahaman, fundamentalmente para carne.

3.17 Produccién Agricola

La produccion agricola se fundamenta exclusivamente en productos que sirven para
la subsistencia y en algunos casos los excedentes se venden en el sitio a los
intermediarios recibiendo un precio que lo consideran bajo. Es importante sefialar
que existen UPAs con uso de cultivos de ciclo corto, pero los usos mas
preponderantes son los pastos y frutales, por lo tanto los cultivos de ciclo corto que
son de subsistencia, estan sembrados en pequefias superficies.

Para conocer la produccion agricola y rendimiento de la micro cuenca Membrillo se
ha tomado como referencia los diagndésticos rurales participativos realizados en
noviembre de 2010 por el proyecto “Gestidn Integral para el manejo sostenible de la
micro cuenca Memobirillo”. Al respecto y refiriéndose a los cultivos mas importantes,
estos estan bajo los rendimientos promedios nacionales

El cuadro que se encuentra a continuacion, refleja la baja productividad y los bajos
precios en que se comercializan sus productos, es imprescindible arremeter en
mejorar la productividad y establecer métodos y técnicas para dar valor agregado a
las principales materias primas que sobresalen de la micro cuenca Membrillo como
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son maiz, cacao, citricos, lacteos y carnicos, para no perder la produccion y que la
rentabilidad sea més alta.

Segun encuestas realizadas por pasantes de la ESPAM-FAO en la micro cuenca
Memobirillo la poblacién se dedica en un 94% a la produccién de naranja, mandarina y
cacao el 7% la comercializa y nadie industrializa, de Los productores de mandarina y
naranja el 99% venden sus producciones a los intermediarios y el 1% a otros. De
Los productores de cacao el 87% venden su produccion a los intermediarios, el 11%
a los centros de acopio (Fortaleza del Valle, MCCH), el 2% a otros y nadie vende a
las industrias.

Produccién por cultivo

: ., o . Precio de venta
Cultivo | Produccién ha/afio | Unidades Membrillo USD
Arroz 20 gg/pilado 30
Mani 20 Qq 100
Maiz 25 Qq 12
Yuca 625 Sacos 3
Fréjol 10 Qq 13
Platano 833 Racimos 2
Guineo 400 Racimos 1
Cacao 4 seco Qq 90
Café 20 qq / cereza 30
Papaya 18000 Unidad 0,25
Naranja 3500 Ciento 3
Aguacate 1000 Ciento 7
Mandarina 4000 Ciento 2

Cuadro 14: Produccién y precio de venta de los principales productos
Fuente: (Encuestas, talleres, diagnosticos rurales participativos, imagen satelital, 2011

Estas mismas encuestan indican que el 36% de la produccion de naranjas van
dirigidos al consumidor, el 55% es para los intermediarios, y el 9% para la
exportacion.

En los centros de acopio de cacao se destina para su venta en un 20% para el
consumidor, otro 20% para la exportacion y en un 60% para la venta a los
intermediarios.

De acuerdo a la percepcion manifestada por los productores en los diagndésticos
rurales participativos realizados por el proyecto Membrillo y MAGAP, el uso de
plaguicidas esta en funcion del conocimiento de la gente local y con sugerencias de
quienes hacen la comercializacion de plaguicidas. En general, los productos mas
usados en la agricultura son: cipermetrina, clorpirifos, endosulfan, avamectina,
cuprosan, entre otros, para el control de plagas y enfermedades. Para el control de
malezas los productos mas usados son: paraquat, amina, glifosato.

3.18 Produccién Pecuaria

En esta micro cuenca se desarrolla la ganaderia extensiva, que dentro del uso del
suelo representa el 37,6% el ganado mayormente cebl y ganado cruzado entre
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cebu y brownswiss y cebl con holstein. Este ganado se lo comercializa a partir de
los 18 a 24 meses, donde se tiene un peso aproximado de 400 libras.

Los mulares son muy utilizados para el transporte interno en las comunidades. Los
caballos tienen precios locales de aproximadamente desde $ 100 ddlares y varian
de acuerdo al tamafio y a las condiciones fisicas que se encuentren; las mulas para
la venta por lo general tiene un promedio que van desde l0s$200 délares por
cabeza.

En menor escala se utilizan burros, que son de exclusividad para la carga y tienen
un costo aproximado de $30 dolares, también cada familia cria cerdos y gallinas.

De los productos de la ganaderia se vende la leche de manera local y unos cuantos
la llevan a vender a Calceta a la empresa Tony, las comunidades mas apartadas
elaboran queso que es el producto que les permite ser almacenado para venderlo
una vez a la semana localmente y en Calceta.

La actividad ganadera en la micro cuenca Membrillo ocupa alrededor de 7194,6
hectareas repartidas en 403 predios, se desarrolla de forma extensiva y ocupa el
37,6% del uso del suelo, esto la convierte en la actividad que mas ejerce presion
sobre los bosques, por tanto una de las mas importantes dentro de la micro cuenca,
el manejo actual de la ganaderia permite rendimientos en produccion de leche que
van de 2,5 a 3,5 litros por vaca por dia, con una natalidad del 46,40% y una carga
animal de 0,75 o (1.36 ha por UBA) unidades bovinas adultas por hectéarea.

En la micro cuenca Membirillo existen pastizales en pendientes mayores a 40 %, lo
que demuestra que es la actividad que mas ha provocado la deforestacion de los
bosques nativos, este cambio del uso del suelo ha conllevado un deterioro
progresivo de la capa fértii del suelo, estos terrenos al ser sometidos al
sobrepastoreo quedan expuestos a los efectos de la erosién edlica e hidrica,
acelerando el proceso de desertificacion, la erosion hidrica lleva consigo el azolve de
la represa, arrastre de fosfatos y nitratos presentes en el estiércol lo que produce un
enriquecimiento del agua, haciendo mas propicio el ambiente para la multiplicacién
excesiva de los lechuguines.

Otra problematica relacionada a la actividad ganadera es la contaminacion de las
fuentes de agua, la mayoria de ganaderos no cuentan con bebederos y llevan al
ganado a que tomen el liquido vital directamente de la fuente, lo que se refleja en el
alto grado de contaminacion que indican los estudios realizados por la ESPAM.

3.19 Actividad pesquera

En cuanto a la pesca, esta ha disminuido mucho en todos los esteros, rios y el
embalse, entre otros aspectos, por la presencia de “lechuguin”, sin embargo existe
un numero significativos de familias dedicados a esta actividad, que venden su
pesca en el puerto de la represa La Esperanza a comerciantes locales, que a su vez
lo llevan a la provincia del Guayas y la sierra. En toda la represa donde existen
peces, se realiza pesca ‘limpia” -con aparejos-, para consumo familiar, con
frecuencia como entretenimiento de fin de semana de los nifios.

3.20 Actividad industrial
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La actividad industrial en la micro cuenca es practicamente nula pues no se ha
determinado la presencia de ninguna industria.

3.21 Actividades comerciales

En la micro cuenca Membrillo podemos identificar varios tipos de comercio; el de
viveres realizado a través de las tiendas tanto en la cabecera parroquial de
Membrillo como en el resto de comunidades, el de legumbres y mariscos que se
realiza en Membrillo y en los caminos vecinales en época de verano, a través de
vendedores en motocicletas y camionetas, existen también los comerciantes de
animales (ganado, aves, cerdos y equinos) que los llevan desde la Parroquia hasta
Calceta, Manta, Portoviejo, Santo Domingo, Santa Elena y Huaquillas.

No existe un dinamismo comercial econdmico fuerte, pues la mandarina (principal
producto agricola de comercializacion en la zona) no implica mayor movimiento
econémico, muchas veces debido al mal precio que ha provocado la pérdida en
promedio de dos a cuatro millones de frutas al afio y solo se comercializa durante
tres meses.

Los productos de la zona se comercializan a través de intermediarios locales, que
entregan a comerciantes que vienen desde Quito, Guayaquil, Manta y Huaquillas,
entre los principales. No existe infraestructura ni centros de acopio, salvo el caso de
la Asociacion Pepa de Oro.

Existen actividades economicas primarias relacionadas a la ganaderia y la
agricultura, con productores individuales realizando sus trabajos sin planificacion y
sin tomar medidas de manejo y conservacion de los recursos naturales, accion que
de manera sistemética ha ido acabando con la cobertura vegetal originaria, y con
esto aumentando el peligro de la desertificacion de los suelos, si se toma en cuenta
las pendientes abruptas que se presentan en los terrenos. Buena parte de la
produccion es destinada al consumo interno de las familias productoras.

3.22 Actividad minera

La mineria es una actividad que comienza a realizarse en la micro cuenca; existen
lugares de explotacion minera de materiales pétreos. Estos lugares son: La Tablada
de Las Dos Bocas, El Aji arriba, Higueréon y La Palma.

3.23 Actividad turistica

En la micro cuenca se realizan algunas actividades turisticas de manera insipiente
como es el caso de vistas a las cascadas, especialmente en el época de carnaval
pero no se tiene conocimiento del gran potencial turistico. Entre sus atractivos estan
sus cascadas, bosques nativos, paisajes, observacion de aves, entre otros.

Existen varias manifestaciones gastronémicas, culturales y folcloricas que son
insipientes pero que podrian tener potencial para el desarrollo de local, para lo cual
es necesario implementar un plan de desarrollo turistico que inicie con la
implementacion de un centro de desarrollo turistico.

3.24 Actividad artesanal
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En la micro cuenca, anteriormente se elaboraban, algunos productos a base de
mocora y otras artesanias a base de esta y o otras fibras, pero esta actividad se fue
perdiendo hasta desaparecer.

En el &rea de la micro cuenca existen algunos productos maderable y no
maderables que pueden ser usados como materia prima para la elaboracion de
artesanias, pero sus habitantes desconocen del uso que le pueden dar.

3.25 Actividades extractivas

La Balsa es una de las principales actividades extractivas de la zona, se
comercializa a través de comerciantes locales, y pueden llegar a sacar 500 patas/ha
cada 5 afos. El precio de un arbol de balsa con DAP de 80 cm es de $8,00.

3.26 Tenenciade latierra

Los datos estadisticos (INEC et al., 2000) indican que en el canton Bolivar el 92.2%
de las UPAS tienen titulo propio, sin embargo, en los diagnésticos participativos
realizados por el proyecto Membrillo, los participantes indicaron que en toda la
parroquia existen muchas UPAs sin escrituras, especialmente las formadas por
herencia, a veces en dos generaciones. Esta situacion no es percibida como un
problema, y por eso se descuidan en hacer el tramite correspondiente; aunque en
algunos casos se manifesté que deben hacer varios viajes a Portoviejo e incurrir en
gastos, pero no obtiene la ayuda necesaria por parte del Ministerio del Ambiente, por
lo cual no inician o no contindan el proceso.

Los estudios realizados por PICSA (Caracterizacion de las Cabeceras de las
Parroquias de los rios Membrillo y Severino) y el proyecto FAO (Gestion Integral
para el manejo sostenible de la micro cuenca Membrillo) han determinado que para
las UPAs menores a 5 ha, los cultivos de mayor cobertura son las asociaciones de
cacao, café y citricos; en menor porcentaje se cultiva pastos para los animales, que
no representa ni una cabeza de ganado por UPA.

En las UPAs de 5 y menor a 10 ha, también se mantienen los cultivos asociados
con cacao, café, citricos y de ciclo corto (en menor escala), como las actividades
mas fuertes; pero comienza a aparecer las extensiones de pastizales, que van
caracterizando la zona. Aqui se puede apreciar la tenencia promedio de 3.3
cabezas de ganado por UPA.

En las UPAs de 10 y menor a 50 ha se marca claramente la actividad ganadera, ya
gue los porcentajes aumentan a 65.5% del area cultivada y pastos con 11,9 cabezas
por UPA. La actividad agricola también es significativa manteniéndose los cultivos
asociado con cacao, café, citricos y de ciclo corto (en menor escala), en primera
linea.

Los pastos son los que prevalecen en las UPAs de 50 ha o mas, en esta seccion son
los pastos los predominantes con un promedio del 87.1% de la superficie, por lo
tanto es de vital importancia enfocar la intervencion en el manejo silvopastoril.
También se demuestra el fenbmeno ascendente de acuerdo a la superficie de la
UPA, de pastos y ganado por lo tanto la pérdida de vegetacion nativa. Los cultivos
asociados, cacao, café, citricos y cultivos de ciclo corto, como: maiz, arroz, mani,
entre otros, se practican en menor escala.

3.27 Acceso a Crédito
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La mayor parte de las familias recibe el Bono de Desarrollo Humano, el crédito
publico siempre se lo ha realizado a través del Banco Nacional de Fomento,
Sucursal Calceta para actividades agricolas, pecuarias y de comercio y se lo ha
canalizado en forma directa a los beneficiarios ya sea en forma individual o grupal,
con garantias solidarias e hipotecarias, con plazos de acuerdo a la actividad a
realizarse, y con diferentes formas de pago.

En la micro cuenca Membirillo el crédito privado se distribuye a través de los bancos
comunales que son anexos al Banco del Pichincha especialmente. Opera también la
COOP de Ahorro y Crédito Calceta Ltda., ademas existen cajas de ahorros, comités
de desarrollo y fondos mortuorios.

Las garantias son solidarias, prendarias e hipotecarias, las formas de pago son
quincenales, mensuales y trimestrales. Se estima que los créditos otorgados bajo
estas modalidades superan los $100.000, poblacion accede a estos créditos ya que
en su mayoria posee pequefias fincas destinadas en su mayoria a la ganaderia y
agricultura de subsistencia basada en el cultivo de ciclo corto como el maiz, arroz,
mani y frutas (mandarina, naranja, cacao, café, platano y papaya entre otras).

3.28 Acceso a servicios

En cuanto al agua para consumo humano, el sistema de agua potable pretende
beneficiar al 100% de la cabecera parroquial. En las comunidades del resto de la
parroquia el agua para consumo humano la obtienen directamente de las fuentes de
agua cada vez mas escasas, pozos y pequefios diques.

Actualmente, la poblacion de la parroquia Membrillo, genera un alto impacto
ambiental por el manejo inadecuado de las aguas residuales, principalmente en las
comunidades donde no existe alcantarillado, teniendo la mayoria letrinas en mal
estado, es decir, los sistemas de eliminacion de excretas y desechos es deficiente,
lo cual se puede apreciar por la presencia de colibacilos, lo que influye en la calidad
de vida de la poblacién.

CULTIVOS QUE PREDOMINAN EN MEMBRILLO

CULTIVOS VARIEDADES qa/ha PRECIOS $ COMERCIALIZACION OBSERVACIONES
Criollo 4qq (seco) & $120- 125 Membrillo Venden a los intermediarios en Membrilloy
Cacao Trinitario aq desbabado (seco) S$85 |Quiroga Calceta, y otros entregan a la ASO Pepa De
Venezolano - 90 Calceta Oro de MICCH y otros a la ASO Fortaleza del
Maiz 52I:5 20- 25 qq/ha 5.12/t_:|q secoy Membrillo Se lo hace_ a traves de |r_1t_ermed|ar|o v
criollo limpio Calceta consumo interno y familiar
Lira 10 - 12 qq/ha
i Memnrillo Se lo hace a traves de intermediario
Arroz INIAAP 14 (lira) $30 pilado i : \Z i s iarioy
Burrito 40 qq/ha Calceta consumo interno y familiar
Gustadina (INiap14)
Cereza Membrillo
Café Nacional 20qgqg/ha $30 qq/cereza Calceta Se lo hace a traves de intermediario
Caturra
Quito . L 4
- . 30000 - 40000 R R Se lo hace de forma individual y a través del
Mandarina |criolla R $2,00/ el ciento [Huaquillas R -
unidades/ha intermediario
Manta
Quito

. ) 30000 - 40000 .
Naranja criolla N $3,00/ el ciento |Huaquillas
unidades/ha
Manta

Se lo hace de forma individual y a través del
intermediario

Tagua criolla 1 ga/planta/afio |$9-10/qq Membrillo _Se lo hac§ d_e forma individual y a través del
Calceta intermediario

Platano Dominico 833 racimos/ha $2,00 A Membrillo ‘Se lo haceA d? forma individual y a través del

$3,00/racimo Calceta intermediario

Yuca criolla 625 sacos/ha $3,00/saco Membrillo -Se lo hace‘ d'e forma individual y a través del
Calceta intermediario

maracuya criolla $0,16/kg Quevedo Se lo hace a través del intermediario

Mocora criolla 4 qq/afio/finca $ 25,00 qq Calceta Se I_o hace a través del intermediario, en

peligro de desaparecer
Mani criollo 20 qq/ha $ 100,00/ qq alceta Se lo hace a través del intermediario

Cuadro 15: Datos de los cultivos predominantes de la micro cuenca Membrillo
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4. Marco institucional local y caracterizacion de los protagonistas

En todo territorio, se puede distinguir al menos tres tipos de actores e instituciones:
sector publico, sector privado productivo y empresarial, y sociedad civil. Aunque en
la provincia de Manabi, se han identificado hasta diciembre del 2009, 4.383
organizaciones de la sociedad civil, es decir el 81% de las 5.415 instituciones
registradas en toda la Regidn 4. Algunas de estas instituciones actian o0 sus
acciones estan relacionadas con la micro cuenca Membirillo.

4.1 Instituciones publicas

Se consideran instituciones publicas locales que promueven el desarrollo productivo
presentes en la provincia, a los actores publicos representantes de los gobiernos
seccionales y locales que en Manabi estan constituidos por: 1 Prefecto Provincial, 22
alcaldias municipales cantonales, y 88 juntas parroquiales entre urbanas y rurales,
totalizando 111 actores publicos, lo que la convierte en una de las provincias que
mas actores de este tipo concentra.

INSTITUCION MANABI
CONSEJO PROVINCIAL 1
MUNICIPIOS CANTONALES 22
JUNTAS PARROQUIALES RURALES 53
JUNTAS PARROQUIALES URBANAS 35
TOTAL 111

Cuadro 16: Instituciones publicas de Manabi
Fuente: AME, CONGOPE, CONAGUPARE

Por definicion, estos gobiernos deben promover el desarrollo local de forma integral,
lo que incluye especialmente la parte productiva, sin embargo se ha podido observar
gue existen organismos mas o menos eficientes en esta tarea, dependiendo de una
serie de factores que van desde lo econémico hasta lo politico; pero todos en mayor
o menor medida han impulsado iniciativas locales que promueven emprendimientos.

El Gobierno Autbnomo Descentralizado de la provincia de Manabi, anteriormente
desarrollaba muy pocas actividades, actualmente interviene en la micro cuenca a
través de sus diferentes programas y proyectos y en sus areas de competencia,
especialmente en lo siguiente:

¢ Mantenimiento y mejoramiento de la via principal y apoyo para la apertura y
rehabilitacion de las vias veraneras que posibilitan el trasporte hacia y desde las
comunidades.

e Apoyo al programa de produccion a través del pago de un técnico y de insumos
para la ejecucion de varias actividades especificas planificadas.

e Apoyo muy puntual algunas actividades relacionadas con la construccion de
infraestructura y sefialetica de la via. Se ha intentado también intervenir en
forestacion a través de CORFAN, pero no han tenido mucho éxito.

El Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Bolivar al igual que en el caso
provincial desarrollaba actividades puntuales anteriormente, pero en la actualidad
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interviene en la micro cuenca en actividades que son de su competencia, de las
cuales las principales y que estan relacionadas con el manejo colaborativo de la
micro cuenca son las siguientes:

Apoyo al mantenimiento y mejoramiento de la via principal y apoyo para la
apertura y rehabilitacion de las vias veraneras que posibilitan el trasporte hacia y
desde las comunidades.

Apoyo al desarrollo de capacidades locales con la dotacién de personal que
capacita a los actores locales.

Apoyo puntual algunas actividades relacionadas con la construccion de
infraestructura, especialmente en la cabecera parroquial de Membirillo.

Apoyo social en algunas
Material

Apoyo al desarrollo de algunas actividades culturales, sociales, turisticas y
educativas.

Provisibn de transporte acudtico (gabarra) en las ocasiones en que se ve
afectada la via por deslaves u otros factores que impiden transitar por la misma.

El Gobierno Autbnomo Descentralizado de la Parroquia Membrillo, es el principal
actor dentro de la micro cuenca, ya que su territorio coincide en aproximadamente
en un 95% con el territorio que delimita la micro cuenca.

Las principales actividades que son de su competencia y que estan relacionadas con
el manejo colaborativo de la micro cuenca son las siguientes:

Gestiobn ante las autoridades cantonales, provinciales y regionales para
conseguir aportes y que los diferentes programas y proyectos que ejecutan
estan instancias, también lleguen a ser implementados en la zona de influencia
de la micro cuenca.

Acciones directas y gestion para el mantenimiento y mejoramiento de la via
principal y la apertura y rehabilitacién de las vias veraneras que posibilitan el
trasporte hacia y desde las comunidades.

Apoyo al desarrollo de capacidades locales de los habitantes tanto rurales como
urbanos de la micro cuenca.

Construccion de infraestructura, especialmente en la cabecera parroquial de
Membrillo y en varias comunidades que forman parte de la micro cuenca
Membrillo (mercado, agua potable para el centro parroquial de Membrillo, agua
entubada para varias comunidades, alcantarillado, iglesia, paraderos
comunitarios, espacios verdes, entre los principales).

Organizacion e implementacion de actividades culturales, sociales, turisticas y
educativas.

Apoyo a las instituciones educativas en la rehabilitacion y adecuacion de
infraestructura y dotacion de de insumos y materiales para el proceso educativo.

Desarrollo de programas de produccion con las comunidades de la micro cuenca
Membrillo.
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e Apoyo a la implementacion de varios programas y proyectos del gobierno
Nacional, especialmente en las areas de salud, educacion y apoyo a los grupos
mas vulnerables.

También estdn presentes en la micro cuenca las representaciones de las
instituciones del gobierno central cuyo objetivo es promover el desarrollo productivo,
las mismas que anteriormente tenian un accionar limitado y que actualmente
desarrollan actividades en la micro cuenca que.

4.2 Instituciones regionales:

SENAGUA (Demarcacion Hidrografica de Manabi): Su presencia esta localizada en
las instalaciones de la represa La Esperanza y existe muy poca interaccion con los
habitantes de la micro cuenca. Uno de los aspectos importantes ha sido su accionar
en el control del lechuguin, aunque a criterio de muchos habitantes del &rea este no
ha sido suficiente ni eficiente. En el proyecto Membrillo han ejercido el rol de
contraparte y coordinacién conjunta del mismo. Han habido otros intentos de apoyos
puntuales de tipo técnico y capacitacién que requieren ser reforzados

Secretaria Nacional de Planificacibon — SENPLADES, basicamente apoyado en la
revision del plan de desarrollo y ordenamiento territorial de la parroquia Membirillo.

Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos SNGR, con capacitacion sobre aspectos
relacionados con la prevencidn y gestion de los riesgos, especialmente de aquellos
causados por el climay con el uso de la cafa guadua.

4.3 Instituciones provinciales:

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura 'y Pesca — MAGAP, a través de sus
diferentes programas y proyectos, entre los que se pueden destacar los siguientes:
ERAS (Dos Técnicos y apoyo técnico puntual de otros especialistas, a mas de los
insumos), proyectos de cacao, café, ganaderia sostenible, produccion de
microorganismos benéficos y varias actividades de capacitacion y entrega de
insumos de los diferentes programas del Gobierno.

Ministerio de Turismo — MINTUR, en ocasiones en apoyado en la realizacion de
actividades muy puntuales que promocionan el turismo de la micro cuenca.

Ministerio de Salud Publica, MSP, prestan servicios de atencibn médica y de
programas de salud, adicionalmente, han desarrollado algunas capacitaciones en
aspectos relacionados con la nutricion y alimentacion.

Ministerio de Educacion, ME: desarrollan actividades de mejoramiento vy
mantenimiento de la infraestructura de las escuelas, especialmente de las aulas y
servicios higiénicos, proporcionan materiales para las labores didacticas de los
estudiantes y sus docentes.
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Ministerio de Inclusion Econdmica y Social, han desarrollado una buena labor, sobre
todo atendiendo a través de sus diferentes programas y proyectos a personas con
discapacidades, a la nifiez y adultos mayores especialmente.

Ministerio del Ambiente, aunque la micro cuenca se encuentra dentro de un bosque
protector y a pesar de diversas gestiones, no hay presencia de este ministerio en la
micro cuenca.

Paralelamente al gobierno central existen otros organismos de apoyo en distintos
niveles (financiamiento, informacién, tecnologia, control de calidad, etc.) que
canalizan recursos y facilitan el desarrollo productivo, entre las que se cuentan:

Banco Nacional de Fomento — BNF , a través de su sucursal en el Cantén Bolivar,
proporciona prestamos a los productores de la micro cuenca.

Hay otras instituciones presentes en la micro cuenca que desarrollan varias
actividades, entre las cuales las principales son las siguientes:

CENEL, mantenimiento de la red eléctrica.

CNT: apoyo a la implementacion de dos centros de cOmputo con acceso a Sservicio
de internet.

INIAP: Desarrollo de algunas investigaciones y capacitacion especifica a
productores.

Escuela Superior Politécnica Agropecuaria Manabi Manuel Félix Lopez, ESPAM: A
través de sus Docentes y estudiantes desarrollan actividades de capacitacion,
vinculacion e investigacion en diferentes campos.

Organizacion Fortaleza del Valle: incorporacion de productores al proceso de
comercializacion y apoyo técnico para la produccién de cacao fino de aroma.

Existen otras instituciones como la Universidad Técnica de Manabi, Bomberos,
INBAR y otros que ejecutaron acciones muy puntuales.

4.4 Instituciones privadas y empresariales en Manabi

De acuerdo a la informacion disponible, se puede ver un patrén muy definido de
correspondencia entre la concentracion de actores privados y empresariales en
funcién de las actividades productivas mas representativas en cada provincia.

En Manabi, de las 4.383 organizaciones registradas, de acuerdo a la Clasificacion
Internacional Uniforme de Actividades Econdémicas (ClIU), si se dejan de lado la
proliferacion de organizaciones de caracter social o asistencialista, se pude ver que
los actores privados o empresariales que predominan son: ensefianza (85),
agropecuarios (77), transporte, almacenamiento y comunicaciones (69),
intermediacién financiera (69), entre los de mayor registro.
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El sistema politico institucional y organizativo de la micro cuenca Membrillo ha
sufrido un debilitamiento progresivo, esto debido a la pobre gestion organizativa, que
no ha contado con la formacién adecuada de lideres y lideresas, poca participacion
de las mujeres, y sobre todo la falta de capacitacion en temas politicos
administrativos y de gestion.

Esto ha provocado un pobre accionar del gobierno central desde sus diferentes
instancias, que se ha visto limitado a las gestiones aisladas individuales, que a lo
largo del tiempo las autoridades parroquiales han logrado. Como consecuencia se
ha producido la desintegracion, organizaciones inestables, poca participacion y
pérdida de oportunidades.

En la actualidad este tema esta mejorando gracias a la organizacion de los GADs
Parroquiales y el apoyo de varias instituciones como el caso del proyecto Membrillo.

En general se puede mencionar que existe muy poca coordinacion entre las
diferentes instituciones que se encuentran presentes en la micro cuenca, lo que no
permite la optimizacion de recursos ni la complementacion de actividades, sino mas
bien la ejecuciéon de actividades dispersas y que en la mayoria de los casos no tiene
continuidad. Con la presencia del proyecto Membrillo esta situacion mejoro y se
pudieron ejecutar varias actividades en forma conjunta.

A nivel de todas las instituciones no existen capacidades, ni politicas que aporten en
forma directa o que estén institucionalizadas para el manejo colaborativo de la micro
cuenca Membirillo.

Es muy notorio en la micro cuenca el caracter individualista de todos o de la mayoria
de sus habitantes, lo cual es la razén principal para el bajo nivel de organizacién
existente, pues hasta antes de la intervencion del proyecto Membrillo, solo existian
dos organizaciones de productores y hoy en la actualidad existen cinco
organizaciones de este tipo, lo cual refleja la necesidad de trabajar en los aspectos
organizativos como eje y fundamento de las acciones que se implementarian para el
manejo colaborativo de la micro cuenca Membrillo.
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Anexo 2

TIPOS DE SUELOS Y SUS CARACTERISTICAS DE LAS PARTES ALTAS,
MEDIAS Y BAJAS DE LA MICROCUENCA MEMBRILLO

Se seleccionaron diferentes sitios en la Parroquia Memobirillo, bajo diferentes formas
de uso del suelo; en los cuales se estudiaron 10 perfiles de suelos, con muestreos

METODOS Y PROCEDIMIENTOS

de la capa de 0-20 cm en los alrededores de los perfiles.

Tipos de Caracteristicas Total de Tipos
suelos perfiles
Suelos bajo | (primario y secundario): 2 (F-5yF-8) (F-5y F-8)
bosques
Suelos bajo | de 100 afios; de 30 afios; | 4 perfiles F-2, de 100 afios;
cacao: De 3 afios y de 1 afio) F-3, de 30 afos;
F-10 de 3 afos y
F-6 de 1 afo)
Suelos bajo | de mas de 20 afios; | 2 perfiles F-7, sabolla de mas de 20 afios;
pastizales: potrero natural con F-4, potrero natural con
sobrepastoreo sobrepastoreo)
Suelos bajo | maiz de 45 dias con | 2 Perfiles maiz de 45 dias con
cultivo de mejoramiento y riego mejoramiento y riego
maiz: Maiz con 30 dias Maiz con 30 dias

Cuadro 17: Perfiles de suelo estudiados

La descripcion de los perfiles se realiz6 por la Metodologia para la Cartografia de
los Suelos de Cuba (Hernandez et al., 1995), la que coincide en muchos aspectos
con la Guia para la descripcién de perfiles propuesta por la FAO (FAO, 2009). Para
la clasificacion de los suelos para cada perfil se utilizd el World Reference Base
(IUSS, Working Group, WRB, 2008), se aplico también la Taxonomia
norteamericana de los suelos (Soil Survey Staff, 2010). En las descripciones de los
suelos se empled la Tabla Munsell para determinar el color (Munsell, Soil Color
Chart, 2010)

Los analisis de suelos se realizaron en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi, Manuel Félix Lépez (ESPAM) En los laboratorios de suelos y de Quimica
Ambiental.

RESULTADOS

Perfil de suelo Feozem bajo bosque primario

Prof. cm. pH Textura P,0s K20 Asim Mg*™ Na* K* Suma
H,O Asim. mg/100g | mg/100g Cmol kg*
0-12 6,39 Franco 2,54 170,0 181 | 458 | 3,63 | 10,02
12 -24 6,82 Franco 4,03 160,9 735 | 4,46 | 3,44 | 15,25
24— 60 5,94 Franco 5,52 134,6 6,57 | 3,28 | 2,88 | 12,73
arcilloso
60 — 74 5,54 Arcilloso 6,57 39,9 8,25 | 456 | 0,85 | 13,66
74-100 | 6,12 | Arcilloso 4,33 0,50 12,98 | 3,52 | 0,01 | 16,51
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Cuadro 18: resultados del estudio del perfil de suelo Feozem bajo bosque primario
Contenido y reservas del carbono

Prof., MO. C W D. apar. | Reservas de C Reservas de C en Mg ha!
cm. % % % kg/dm- Mg ha! 0-20 0-50 0-100
0-12 582 | 3,38 | 30,3 0,88 35,6 56 128 247
12-24 | 459 | 266 | 39,0 0,95 30,4
24—-60 | 4,17 | 242 | 35,2 0,98 85,3
60—-74 | 3,42 | 1,98 | 329 1,11 30,9
74-100 | 3,26 | 1,89 | 37,2 1,31 64,4

Cuadro 19: Contenido y reservas del carbono en el perfil de suelo Feozem bajo bosque primario

Perfil de suelo Feozem bajo plantacion de Cacao de 30 afnos.

Prof.cm. | pH Textura | P2Os Asim. K20 Asim Mg++ Na+ K+ Suma
H.O mg/100g mg/100g Cmol kg
0-25 5,92 Franco 1,42 236,2 578 | 3,97 | 5,05 | 14,80
25-48 | 5,96 Franco 1,56 247.9 582 | 3,98 | 5,29 | 15,09
arcilloso
48-68 | 6,06 | Arcilloso 1,19 213,9 10,60 | 3,86 | 4,58 | 19,04
68 — 100 Arcilloso 1,05 102,6 573 | 428 | 2,19 | 12,20

Cuadro 20: Resultados del estudio del perfil de suelo Feozem bajo plantacién de cacao

Contenido y reservas del carbono

Prof., MO. C w D. apar. | Reservas de C | Reservas de C en Mg ha
cm. % % % kg/dm-3 Mg ha! 0-20 0-50 0-100
0-25 4,49 | 2,60 39,8 1,16 75,4 60 122 197
25— 48 2,72 | 1,58 31,8 1,20 43,6
48 — 68 2,05 | 1,19 35,0 1,35 32,1
68—-100 | 1,90 | 1,10 42,0 1,31 46,1

Cuadro 21: Contenido y reservas del carbono en el perfil de suelo Feozem bajo plantacién de cacao

Perfil de suelo Feozem bajo cultivo de pasto saboya de 20 afios.

Prof. pH Textura P20Os K,O Asim | Mg** Na* K* Suma
cm. H20 Asim. g/100g mg/100g Cmol kg-1
0-18 5,6 Franco 1,49 180,8 10,17 | 4,97 | 3,86 19
18-45 | 6,39 Franco 1,12 119,8 4,77 | 2,99 | 2,56 | 10,32
45—-70 | 6,08 Franco 0,76 93,9 7,63 | 2,01 | 3,97 | 13,61
70-90 | 6,3 | Arcilloso 0,76 86,3 17,41| 3,85 | 1,85 | 23,11
90 — 105 | 6,83 | Arcilloso 0,82 87,7 575 ] 1,87 | 527 | 12,89

Cuadro 22: Resultados del estudio del perfil de suelo Feozem bajo cultivo de pasto saboya

Contenido y reservas del carbono

Prof., MO. C w D. apar. | Reservas de C Reservas de C en Mg ha*
cm. % % % kg/dm- Mg ha 0-20 050 0-100
0-18 3,69 | 2,15 26,8 1,19 46,1 49 103 nd
18 — 45 3,37 | 1,95 29,7 0,94 49,5
45-70 2,35 | 1,36 28,8 1,13 38,4
70-90 2,41 | 1,40 29,8 1,15 32,5
90-105 | 1,28 | 0,74 nd nd nd
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Cuadro 23: Contenido y reservas del carbono en el perfil de suelo Feozem bajo pasto saboya cacao

Propiedades del perfil 4

Prof. pH Textura P20Os Asim. K20 Asim Mg++ Na+ K+ Suma
cm. H>O mg/100g mg/100g Cmol kg?
0-11 6,6 Franco 2,54 136,8 1,01 [4,37|2,92| 8,30
11-48 | 5,64 Franco 1,26 1441 7,93 |4,07(3,08] 15,08
48 — 82 nd nd nd nd nd nd | Nd [ 0,00

Cuadro 24: Resultados del estudio del perfil 4

Contenido y reservas del carbono en el perfil 4

Prof., MO. C W D. apar. | Reservas de C | Reservas de C en Mg ha?
cm. % % % kg/dm- Mg hat 0-20 0-50 0-100
0-11 351 | 2,04 32,0 1,14 25,6 41 92 nd
11-48 3,10 | 1,80 29,7 0,94 62,6
48 — 82 nd nd nd nd nd
Cuadro 25: Contenido y reservas del carbono en el perfil 4
Propiedades del perfil 6
Prof.cm.| pH HO |Textura|P20s Asim.| KO Asim Mg++ Na+ K+
mg/100g mg/100g Suma Cmol kg™
0-5 6,33 Franco 1,72 189,7 7,86 | 4,11 [4,05]16,02
5-20 6,37 Franco 2,47 100,2 8,98 | 6,22 (2,14)17,34
20-38 6,64 Franco 1,42 119,8 11,25( 3,89 |0,26| 15,40
arcilloso
38-75 5,56 nd 1,56 124,3 11,84 | 5,18 |2,66 | 19,68

Cuadro 26: Resultados del estudio del perfil 6

Contenido y reservas del carbono en el perfil 6

Prof., MO. C W D. apar. Reservas de C Reservas de C en Mg ha
cm. % % % kg/dm- Mg ha' 0-20 0-50 0-100
0-5 3,31 | 192 | 30,3 1,23 11,8 37 nd
5-20 | 2,73 | 1,58 | 29,9 1,05 24,9
20—38 | 224 | 1,30 | 454 nd nd
38—75] 054 | 031 | 415 nd nd
Cuadro 27: Contenido y reservas del carbono en el perfil 6
Propiedades del perfil F-1
Prof. cm. pH Textura | P20s Asim. | K;O Asim | Mg++ Na+t K+ Suma
H-0 mg/100g mg/100g Cmol kg-1
0-25 6,93 Franco 2,06 138,3 7,99 | 2,74 | 2,96 | 13,69
25-50 6,51 Franco 2,08 1515 7,84 | 486 | 3,24 | 15,94
50 — 88 6,65 Franco 1,79 70,7 561 | 436 | 1,51 | 11,48
arcilloso
88 -128 nd Arcilloso nd nd nd nd nd nd

Cuadro 28: Resultados del estudio del perfil F-1
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Contenido y reservas del carbono en el perfil F-1

Prof., MO. C W D. apar. Reservas de C Reservas de C en Mg ha
cm. % % % kg/dm- Mg ha 0-20 0-50 0-100
0-10 3,12 | 181 30,5 1,06 19,2 43 90 113
10-25 3,12 | 181 29,3 1,31 35,6
25-50 0,98 | 0,57 32,8 1,42 34,8
50 — 88 2,27 | 1,32 34,5 1,30 65,2
88-128 | 1,25 | 0,73 32,6 1,55 44,9

Cuadro 29: Contenido y reservas del carbono en el perfil F-1

1. En la zona estudiada se clasificaron tres Grupos Referenciales de Suelos
(Feozem, Cambisol y Fluvisol), los cuales se forman en relaciébn con las

CONCLUSIONES

condiciones naturales de la regién y antropicas

2. De acuerdo con los resultados obtenidos se aprecia que los suelos Feozems son
los de mejor calidad y que los Cambisoles se han formado por la evolucion del

suelo Feozem debido al uso agricola continuado.
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Anexo 3

CALIDAD DEL AGUA DE LAS MICRO- CUENCAS DE MEMBRILLO DEL
EMBALSE SIXTO DURAN BALLEN

A través de una investigacion se determino la calidad del agua de la microcuenca de
Membrillo en funcion de su uso, para lo cual se realizaron analisis fisicos-quimicos y
microbiolégicos. Entre los fisicos estuvieron: pH, conductividad, temperatura, color,
turbidez, solidos totales y solidos suspendidos; los quimicos: dureza total, cloruro,
alcalinidad, nitrito, fosfato y DBOs; y los microbioldgicos: coliformes totales y fecales.

Las muestras se tomaron en las comunidades de: Camachal, Chapuli 1, Chapuli 2,
Las Lisas, Dos Bocas y Membrillo (Estero Mulato y Las Minas). En cada una de
ellas se subdividi6 en parte alta, media y baja. Para establecer el grado de
contaminacion en funcion de su uso, se utilizo la metodologia ICA (indice de Calidad
del Agua).

Muestreo

El muestreo se lo realiz6 segun las normativas NTE INEN 2 226:2000, con dos
réplicas en cada zona de muestreo (Alta, Media, Baja) respectivamente, para
garantizar resultados representativos.Las muestras se las realizé por duplicado en
los sitios: Camachal, Chapuli 1, Chapuli 2,

Variables a medir

Se tomaron como indicadores fisicos, quimicos y microbiolégicos siguiendo la
metodologia ICA (2005). Los distintos andlisis con su respectivo meétodo se
describen en el Cuadro 30.

Analisis Indicador Equipo Metodo de ensayo
Fisicos pH Potenciémetro SM 2005 4500 H+ B
Temperatura Potenciémetro SM 2005 2550 B
Color NOVA 60 SM 2005 4500-CI-B
Turbidez NOVA 60 SM 2005
Solidos Totales Balanza analitica SM1 2005 2540B
Solidos suspendidos Balanza analitica SM 2540C
Conductividad eléctrica Conductimetro SM 2510B
Oxigeno disuelto Oximetro SM 2510B
Quimicos DBO5 Caja termostatica SM 5210B
Cloruros NOVA 60 SM 4500CI-B
Alcalinidad Total SM 2320 B
Dureza Total NOVA 60 SM 2340C
Nitrito NOVA 60 SM 4500-NO3
Sulfatos NOVA 60 SM Método Rapido HACH
680
Fosfatos NOVA 60 SM 4500 P-C
Hierro NOVA 60 SM 3111-B
Manganeso NOVA 60 SM 3111-B
DQO NOVA 60 Método rapido MERCK 132
Microbioldgicos Coliformes Fecales NUmero mas probable
(NMP)
Coliformes Totales NUmero mas probable
(NMP)

Cuadro 30: Detalle de los analisis de agua realizados con su respectivo método.
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RESULTADOS
Clasificacion del ICA segln su uso agricolay domeéstico
Parte alta

De los lugares en estudio en esta parte se tiene como criterio general de aceptable
en Chapuli 1 y Chapuli 2, de ellos el primero es quien tiene el méas alto indice con
73.77%. Es posible que se deba a la poca actividad agricola y pecuaria en la zona
de captacion de agua, los demas sitios se encuentran en una condicion de poco
contaminada (Mendoza, 1989).

En lo referente al abastecimiento publico a pesar de tener un criterio general de
aceptable y poco contaminada se requiere de mayor necesidad de tratamiento para
su consumo. El hecho de que los moradores consuman el agua sin previo
tratamiento y esto no le provoque un problema de salud pudiera deberse a la
formacién de anticuerpos contra patdégenos presentes en el agua que consume sin
embargo no significa que no debe tomar las medidas necesarias paracumplir con los
parametros establecidos por lasnormas referentes a aguas para consumo.

En el ambito industrial y agricola teniendo en cuenta que la mayor parte del agua es
para esta Ultima actividad no presenta mayores riesgo en su utilizacion puesto que
no requieren tratamiento para su uso, al menos que se formen microempresas
alimenticias o afines que en este caso se requiere una ligera purificacion.

Parte media

A diferencia de la parte alta en los sitios de muestreo, en la media solo se mantuvo
un mismo criterio general de aceptable, en Estero Mulato, en este punto de
muestreo al parecer influye que existe un sistema convencional para tratamiento de
aguas que consiste de un reservorio sedimentador, que ademas posee un sistema
de aireacion. Sin embargo esta accidon no es suficiente para considerar el agua apta
para consumo humano ya que se requiere de mayor necesidad de tratamiento.
Para los demas sitios mantienen un criterio de poco contaminado como criterio
general, de mayor necesidad de tratamiento para el abastecimiento publico y de
buenas condiciones es decir sin tratamiento para la agricultura y la industria normal.

Parte baja

En la parte baja muestra mayor diferencia con respecto a la media y alta en cada
uno de los sitios. Se identifica que Chapuli 1 muestra un criterio general aceptable
igual que la parte alta, pero diferente que en la parte media esta variacion puede
deberse a la influencia antropogenicas y de cada area de estudio. Se aprecia en el
grafico 4.13, donde se observa que los valores ICA no mantienen una clara
tendencia de aumento o disminucion de sus parametros. Se podria pensar que el
agua baja arrastrando mas contaminantes. Las Cuencas hidrograficas constituyen
un sistema interdependiente donde lo que se hace mal o bien en la parte superior
influye forzosamente en la parte inferior de la misma (UNESCO, 2009).
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Camachal Chapuli 1 Chapuli 2 Las Lisas Dos Bocas Estero Mulato La Mina
Parametro - - — : . o - . I - - - : : - - : - : - -
Pi ci ci*pi pi ci ci*pi pi ci ci*pi pi ci ci*pi pi ci ci*pi pi ci ci*pi pi ci ci*pi

pH 1 100 100,0 1 100 100,0 1 100 100,0 1 100 100,0 1 100 100,0 1 100 1000 | 1 100 100,0
Conductividad 2 64  128,0 2 63 126,0 2 64 128,0 2 81 162,0 2 53 106,0 2 72 1440 2 54 108,0
Turbidez 05 76 38,0 | 05 85 42,5 0,5 75 37,5 0,5 85 42,5 0,5 75 37,5 0,5 89 445 | 0,5 79 39,5
Sélidos Disueltos SD | 0,5 100 50,0 | 0,5 100 50,0 0,5 100 50,0 0,5 100 50,0 0,5 100 50,0 05 100 50,0 | 0,5 100 50,0
Sélidos
suspendidos 1 100 100,0 1 86 86,0 1 75 75,0 1 100 100,0 1 100 100,0 1 100 100,0| 1 100 100,0
Color real 1 56 56,0 1 65 65,0 1 55 55,0 1 55 55,0 1 54 54,0 1 59 59,0 1 54 54,0
Cloruro 05 66 33,0 | 05 66 33,0 0,5 68 34,0 0,5 62 31,0 0,5 61 30,5 0,5 64 32,0 | 0,5 64 32,0
Alcalinidad total 1 40 40,0 1 39 39,0 1 38 38,0 1 44 44,0 1 39 39,0 1 42 42,0 1 a7 47,0
Dureza total 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0
Nitrito 2 100 200,0 2 100 200,0 2 100 200,0 2 100 200,0 2 65 130,0 2 100 2000 | 2 100 200,0
DBO5 5 47  235,0 2 16 32,0 5 47 235,0 5 47 235,0 5 47 235,0 5 57 2850 5 57  285,0
Fosfato 2 20 40,0 5 47 235,0 2 18 36,0 2 17 34,0 2 21 42,0 2 21 42,0 2 20 40,0
Coliformes totales 3 56 168,0 3 100 300,0 3 76 228,0 3 52 156 3 52 156,0 3 51 1530 3 56 168,0
Coliformes fecales 4 37 148,0 4 100 400,0 4 100 400,0 4 37 148 4 36 144,0 4 30 1200 | 4 36 144,0
TOTAL 24,5 1430,0 | 24,5 1802,5 | 24,5 1710,5 | 24,5 14515 [ 245 1318,0 | 24,5 1466 | 24,5 1462
ICA 58,367 73,57 69,82 59,24 53,80 59,82 59,65
Criterio general PC A A PC PC PC PC
Abastecimiento publico MNT MNT MNT MNT MNT MNT MNT
Industrial y agricola ST LP LP ST ST ST ST

PC= Poco Contaminadas, A=Aceptables, MNT= Mayor Necesidad de Tratamiento, ST= Sin Tratamiento para la industria normal, LP= Ligera Purificacion
para algunos procesos.

Cuadro 31: Indice de la calidad del agua en la parte alta de los lugares en estudio
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Camachal Chapuli 1 Chapuli 2 Las Lisas Dos Bocas Estero Mulato Estero La Mina
Parametros . . o ] ] o . ] o ] ] o . . o . . o . . o
pi Ci ci*pi pi ci ci*pi pi Ci ci*pi pi ci ci*pi pi ci ci*pi pi ci ci*pi pi ci ci*pi

pH 1 ’ 100 100,0 | 1 100 100,0 1 100 100,0 1 100 100,0 1 100 100,0 1 100 100,0 1 100 100,0
Conductividad 2 55 1100 | 2 63 126,0 2 64 128,0 2 80 160,0 2 53 106,0 2 85 170,0 2 77 154,0
Turbidez 0,5 81 405 | 0,5 69 34,5 0,5 80 40,0 0,5 79 39,5 0,5 76 38,0 0,5 79 39,5 0,5 79 39,5
Solidos Disueltos 05 100 50,0 | 0,5 100 50,0 0,5 100 50,0 0,5 100 50,0 0,5 100 50,0 0,5 100 50,0 0,5 100 50,0
Solidos
suspendidos 1 82 82,0 1 62 62,0 1 99 99,0 1 86 86,0 1 92 92,0 1 100 100,0 1 100 100,0
Color real 1 60 60,0 1 54 54,0 1 50 50,0 1 53 53,0 1 56 56,0 1 56 56,0 1 54 54,0
Cloruro 0,5 62 310 | 05 64 32,0 0,5 64 32,0 0,5 62 31,0 0,5 61 30,5 0,5 64 32,0 0,5 64 32,0
Alcalinidad total 1 40 40,0 1 38 38,0 1 38 38,0 1 44 44,0 1 39 39,0 1 42 42,0 1 a7 47,0
Dureza total 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0
Nitrito 2 100 200,0 | 2 100 200,0 2 100 200,0 2 100  200,0 2 100 200,0 2 100 200,0 2 100 200,0
DBO5 5 36 180,0 | 5 75 375,0 5 47 235,0 5 47 235,0 5 41 205,0 5 57 285,0 5 57 285,0
Fosfato 2 20 40,0 2 16 32,0 2 17 34,0 2 13 26,0 2 21 42,0 2 21 42,0 2 21 42,0
Coliformes totales 3 52 156,0 | 3 51 153,0 3 77 231,0 3 51 153,0 3 52 156,0 3 62 186,0 3 52 156,0
Coliformes fecales 4 36 1440 | 4 35 140,0 4 65 260,0 4 37 148,0 4 36 144,0 4 80 320,0 4 35 140,0
TOTAL 24,5 1328 | 24,5 1490,5 | 24,5 1591,0 | 24,5 14195 | 24,5 1352,5 | 24,5 1716,5 | 24,5 1494
ICA 54,18 60,84 64,94 57,94 60,14 70,06 60,96
Criterio general PC PC PC PC PC A PC
Abastecimiento publico MNT MNT MNT MNT MNT MNT MNT
Industrial y agricola ST ST ST ST ST LP ST

PC= Poco Contaminadas, A=Aceptables, MNT= Mayor Necesidad de Tratamiento, ST= Sin Tratamiento para la industria normal, LP= Ligera Purificacién
para algunos procesos

Cuadro 32: Indice de la calidad del agua en la parte media de los lugares en estudio
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Camachal Chapuli 1 Chapuli 2 Las Lisas Dos Bocas Estero Mulato La Mina

Parametros - - — - - —— - - — - - — - - — - - — - - —

pi Ci ci*pi pi ci ci*pi pi ci ci*pi pi ci ci*pi pi ci ci*pi pi ci ci*pi pi ci ci*pi

pH 1 100 100,0 1 100 100,0 1 100 100,0 1 100 100,0 1 100 100,0 1 100 1000 | 1 100  100,0
Conductividad 2 58 116,0 2 63 126,0 2 64  128,0 2 79 158,0 2 53 106,0 2 77 1540 | 2 88 176,0
Turbidez 05 81 40,5 0,5 80 40,0 05 57 28,5 05 73 36,5 05 76 38,0 05 76 380 | 05 76 38,0
Solidos Disueltos 0,5 100 50,0 0,5 100 50,0 0,5 100 50,0 0,5 100 50,0 0,5 100 50,0 05 100 50,0 | 0,5 100 50,0
Solidos suspendidos | 1 100 100,0 1 114 1140 1 100 100,0 1 85 85,0 1 90 90,0 1 100 1000 | 1 100  100,0
Color real 1 61 61,0 1 62 62,0 1 42 42,0 1 51 51,0 1 59 59,0 1 54 54,0 1 54 54,0
Cloruro 05 62 31,0 05 62 31,0 05 64 32,0 05 62 31,0 05 61 30,5 05 68 340 | 05 68 34,0
Alcalinidad total 1 40 40,0 1 35 35,0 1 38 38,0 1 44 44,0 1 39 39,0 1 44 44,0 1 44 44,0
Dureza total 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0 1 94 94,0
Nitrito 2 100 200,0 2 100 200,0 2 100 200,0 2 100 200,0 2 100 200,0 2 100 2000 | 2 100  200,0
DBOS5 5 36 180,0 5 57  285,0 5 44  220,0 5 47 235,0 5 41  205,0 5 75 3750| 5 75 375,0
Fosfato 2 21 42,0 2 16 32,0 2 14 28,0 2 20 40,0 2 20 40,0 2 21 420 2 21 42,0
Coliformes totales 3 56 168,0 3 45  135,0 3 76 228,0 3 51 153,0 3 51 153,0 3 52 1560 | 3 54 162,0
Coliformes fecales 4 37 148,0 4 100  400,0 4 68 272,0 4 36 144,0 4 36 1440 4 36 1440 | 4 37 148,0
TOTAL 17,5 1430,0 | 24,5 1704,0 | 24,5 1560,5 | 24,5 942 1421,50 | 24,5 1348,5 | 24,5 1585 | 24,5 1617,0

ICA 58,367 70,00 63,69 58,02 55,04 64,69 66,00
Criterio general PC A PC PC PC PC PC
Abastecimiento publico MNT MNT MNT MNT MNT MNT MNT
Industrial y agricola ST LP ST ST ST ST ST

PC= Poco Contaminadas, A=Aceptables, MNT= Mayor Necesidad de Tratamiento, ST= Sin Tratamiento para la industria normal, LP= Ligera Purificacion
para algunos procesos

Cuadro 33: Indice de la calidad del agua en la parte baja de los lugares en estudio.
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Figura 26: Valores ICA de los diferentes sitios en su parte alta, media y baja

Las aguas de esta microcuenca para consumo humano se requieren de mayor
necesidad de tratamiento y para la actividad agropecuaria no requiere tratamiento. El
grado de contaminante de las aguas no patron dominante por el sitio de muestreo y
sus subdivisiones (alta, media y baja) sin embargo, las aguas de la comunidad de
Chapuli 1 son las de mejores condiciones presenta. Existe la probabilidad que el
grado contaminacion de deba por las actividades antropogenicas que presentan

CONCLUSIONES

cada una de los lugares en estudio.




