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comprender el estado ecologico de los rios en cualquier parte del mundo y en este sentido el

objetivo de la investigacion fue la de comparar y evaluar valorar la estructura y dindmica de
las riberas fluviales con base hidrologica y geomorfologica de dos de las cuencas prioritarias en el
aporte hidrico al cantén Loja: Ménica actualmente intervenida y El Carmen tomada como referencia
por mantenerse sin intervencion antropica, las mismas que se encuentran ubicadas en la provincia de
Loja, Ecuador; para ello, se realizd un analisis de los pardmetros morfologicos, biofisicos y analisis
de los suelos en las riberas fluviales a través de mediciones in situ, y con el software ArcGIS® que
permitio el andlisis espacial de cobertura vegetal y parametros morfométricos de la cuenca; se deter-
mino la calidad del bosque ripario a través del indice RQI (Riparian Quality Index) en funcion de siete
parametros preestablecidos en un tramo de 100 m; cada uno de los parametros se califico en una escala
de 1 a12. Enconclusion, los resultados muestran que las riberas de las quebradas Carmen 1 y Espumos
pertenecientes a la microcuenca El Carmen presentan 6ptimas condiciones debido al bajo impacto
sobre estos, a diferencia de los tramos Monica 1 y Santa Urco que presentaron un indice de mala cali-
dad debido a las externalidades negativas que han modificado las condiciones de las riberas fluviales.

E 1 estudio de las condiciones ecoldgicas de las riberas es de vital importancia al momento de
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ABSTRACT

he study of the ecological conditions of the riverbanks is of vital importance when understanding

the ecological state of the rivers in any part of the world, and in this sense the objective of this

research was to compare and evaluate the structure and dynamics of river banks with a hydro-
logical and geomorphological base in two of the priority watersheds for the water supply to the Loja
canton: Monica currently intervened and El Carmen without anthropic intervention, these microbasins
are located in the province of Loja, Ecuador. An analysis of the morphological, biophysical and soil
analysis parameters in the riverbanks was carried out through in situ measurements, and with the Arc-
GIS® software that allowed the spatial analysis of the vegetation cover and morphometric parameters
ofthe basin; the quality of the riparian forest was determined through the RQI index (Riparian Quality
Index) according to seven pre-established parameters in a 100 m section; Each of the parameters was
rated onascale of 1 to 12. In conclusion, the results show that the banks of the Carmen 1 and Espumos
streams belonging to the El Carmen micro-basin present optimal conditions due to their low anthropic
impact, unlike of the sections Monica 1 and Santa Urco that presented a bad quality index due to the
negative externalities that have modified the conditions of the riverbanks.

Keywords: Riparian Quality Index, environmental quality, microwatersheds

INTRODUCCION

Las zonas riberefias de las microcuencas hidrograficas han tomado un protagonismo fundamental
para evaluar su calidad ambiental, fundamentalmente porque brindan herramientas de analisis a los
organismos estatales en la toma de deciciones concretas, con base cientifica (Gonzalez del Tanago,
2006). Las zonas riberefias o riparias han sufrido directamente el impacto de la intervencién humana,
como por ejemplo el pastoreo incontrolado, la extraccion de aridos, la expansion de areas urbanas
proximas a los cauces, la roturacion del suelo con objetivos agricolas, y lamodificacion de los regime-
nes de caudales (Magdaleno, 2013). También, esta sometida de manera natural a una fuerte dindmica
ocasionada por la influencia del agua, manifestada por una parte por la reduccion de los caudales que
causan la muerte de individuos o la presencia de avenidas extremas que provocan la destruccion fisica
de los mismos (Trevifio, 2001).

Es de vital importancia la conservacion de las riberas para precautelar el estado saludable de los bos-
ques riparios que son uno de los factores bioldgicos mas importantes dentro de las zonas riberefias y al
ser ecotonos entre ambientes terrestres y acuaticos (Gutierrez, 2013; Carrasco, et al., 2014), ademas
por cumplir funciones como la captacion, el almacenamiento y regulacion hidrica, desarrollada por
la vegetacion, suelo y subsuelo, ademas, por desempefiar funciones de sustento y recreacion para la
poblacién (Suatunce, 2009).

Una forma de evaluar la calidad de las riberas de las microcuencas es a través del indice RQI (Riparian
Quality Index), que “considera los principales componentes de las riberas de los rios que desarrollan
las funciones ecoldgicas y los servicios ambientales de los corredores fluviales™; dicho de otra manera,
esun indice que valora la calidad ambiental de las riberas a través de los procesos y la dindmica riparia,
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en contraste con otros métodos centrados casi exclusivamente en la valoracion del estado actual de
la cubierta vegetal (Gonzalez del Tanago, 2006). Este indice facilita el diagnostico de los principales
problemas de las riberas; mediante el reconocimiento de los distintos efectos producidos en su estructura
o funcionamiento. Esta investigacion tiene la finalidad de comparar y evaluar el estado ecologico de
las zonas riberefas en las microcuencas el Carmen y Monica del Canton Loja a través de parametros
morfométricos de lametodologia usada por Miller (2011) sumando un componente importante en el
indice de calidad ambiental que esta relacionado a las caracteristicas del suelo.

Esta metodologia es fundamental para las instituciones o gestores ambientales que necesitan de he-
rramientas basicas que les permitan determinar las condiciones ecoldgicas de los sistemas riparios,
contribuyendo a la toma de decisiones para su conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

La investigacion se desarrolld en la microcuenca Monica (degradada) ubicada en el sector “Dos
Puentes” y la microcuenca el Carmen (conservada) ubicada en el sector Zamora Huayco del canton
y provincia de Loja, el rango altitudinal que circunscribe las microcuencas se encuentra entre 2320
- 3400 m s.n.m. A continuacion en el mapa (Figura 1), se presenta la delimitacion y el lugar donde se
realizaron los tramos en las microcuencas El Carmen y Ménica.
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Un aspecto fundamental en la caracerizacion de las cuencas que es de vital importancia indicar es que
el Municipio de Loja establecid areas protegidas en la microcuenca El Carmen a través de compra de
los terrenos cuyo fin indudable es la conservacion y proteccion. Al no haber actividades antropicas la
vegetacion riparia se conecta de manera horizontal, vertical y longitudinal con el cauce fluvial, mejorando
las condiciones de los margenes. Mientras que la microcuenca Ménica presenta niveles de degradacion
debido ala presencia de actividades antropicas como el pastoreo, extraccion de pétreos y plantaciones
forestales en la cabecera de la microcuenca que han modificado el bosque ripario provocando la ines-
tabilidad y erosion de las riberas fluviales. Se caracterizo el clima determinando la temperatura para
la microcuenca el Carmen y Ménica que oscila entre 10y 14°C, mientras que la precipitacion para la
microcuenca el Carmen flucta entre 1250-1500 mm y Ménica entre 1000-1250 mm.

Delimitacion de la cobertura vegetal en la zona de estudio: Se uso el software ArcGIS para el ana-
lisis de cada uno de los parametros de las microcuencas, la misma que se verificé con informacién
secundaria. Para obtener el mapa de cobertura vegetal se utiliz6 ortofotos del afio 2010-2012 a una
resolucion 30 cm tomadas del Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS, 2017). El procesa-
miento se realizo con un mosaico de ortofotos a través de un método manual. Luego de una edicion
visual se generaron los mapas de cobertura vegetal mapa de suelo y mapa de clima (Ver Anexos 4y
5 mapas de isotermas e isoyetas) a tarvés del analisis de datos obtenidos de WorldClim (WorldClim,
2017) . Se realiz6 la validacion en campo y luego la caracterizacion de los parametros biofisicos. El
mapa de cobertura vegetal se trabajo en escala 1:3000

Parametros morfométricos: La importancia de la morfometria es de gran importancia debido a que
es un factor determinante de la velocidad con la que van a circular las aguas sobre la superficie y, por
tanto, de la rapidez de respuesta de la cuenca ante las precipitaciones (Esper y Perucca, 2014) . Utili-
zando los parametros de Miller (2011), se calcul6 el &rea, utilizando formula de proyeccion horizontal
del area de drenaje. Asi mismo, se procedié a medir el perimetro, la pendiente, la altitud media de la
cuenca, el histograma de frecuencia de altitudes, la curva hipsométrica, el coeficiente de compacidad,
pendiente media del cauce, orden de las corrientes y densidad de drenaje todos estos parametros son
de gran importancia al aportar con informacion que permite de alguna manera, comparary establecer
de forma previa las relaciones hidrolégicas entre las cuencas de estudio (Juarez-Goémez, 2016).

Los parametros morfométricos de la cuenca, tienen una estrecha relacion con las zonas riparias en el
sentido de que permiten conocer las condiciones en las que se encuentran las mismas, debido a que son
parte fundamental de los procesos morfologicos que han se mantienen o cambian segun las caracte-
risticas propias de la cuenca (Juarez-Gomez, 2016); en este sentido, podrian establecerse relaciones
entre parametros de drenaje y las caracteristicas fisicas del suelo o de la vegetacion en estas zonas, o
inclusive determinar cuan afectadas pueden estas las zonas riparias por la presencia de un alto flujo en
los caudales o por la misma pendiente y longitud de la cuenca.

Caracterizacion del suelo ripario: Para caracterizar los suelos se considerd la metodologia de (Osorio,
2012), que consiste en identificar la zona de muestreo. En cada zona de muestreo se tomo una “mues-
tra compuesta”. Para ello, se realiz6 un recorrido sobre el terreno en zig-zag, tomando submuestras
en cada vértice donde se cambie la direccion del recorrido. En cada sitio de muestreo se removio las
plantas y hojarasca fresca (1-3 cm) de un area de 50 cm x 50 cm, con ayuda del barreno se transfirio
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aproximadamente 100 - 200 g de suelo a un balde plastico limpio. Las submuestras se mezclaron en un
balde hasta completar el nimero total de submuestras deseadas, posteriormente se transfirié 1 kg de
suelo auna bolsa plastica limpia, lamisma que se cerr6 herméticamente y se identificd con un codigo
que identifico el sitio de muestreo. Las muestras compuestas de suelo se llevaron al laboratorio para ser
analizadas. El disefio de muestreo de suelos se efectud de acuerdo al protocolo de muestreo de suelos
del Servicio Agricolay Ganadero de Chile (SAG, 2016) que especifica el procedimiento para la toma
de muestras de suelo que serdn sometidas a analisis fisico o quimico; en ella, se pueden apreciar ocho
aspectos fundamentales: 1) La zonificacion y tamafo de las areas de muestreo; 2) Métodos de toma de
muestras; 3) Tipo de muestras; 4) Colecta de lamuestra; 5) Homogenizacion de la muestra; 6) Envasado
e identificacion de la muestra; 7) Registro de las muestras colectadas; 8) Transporte.

Las muestras de suelo obtenidas con el procedimiento anteriormente descrito fueron 48, de las cuales
32 fueron muestras inalteradas y 16 fueron muestras alteradas, a quienes se les realizd un analisis
fisico-quimico en laboratorio. El analisis estadistico para las muestras consistio en un estudio de
frecuencias que nos permitid establecer los casos prevalentes en los dos sitios de estudio. Los analisis
fisico-quimicos permitieron conocer las condiciones prevalentes del suelo riberefio en los tramos
Santa Urco (SU), Monica (M), Carmen (C), Espumos (E). Las propiedades que se analizaron fue-
ron: potencial hidrégeno (pH), materia organica (MO), capacidad de intercambio cationico (CIC),
conductividad eléctrica (CE), textura, densidad aparente (Da) y carbono (C). Para ello se siguid la
metodologia de (Flores, 2010). La porosidad total (PT) se estimo en funcion de la densidad aparente
(Da) y densidad real (Dr).

indice RQI y composicién floristica: Se aplico el indice RQI (Riparian Quality Index) en los tramos
Santa Urco, Monical, Espumos y Carmen 1, para ello se recorrio un tramo de 100 metros en cada uno
de los cauces y a través de observacion directa se valoro la estructura dinamica de las riberas en fun-
cion de siete parametros de acuerdo a la metodologia de (Gonzalez del Tanago, 2006). Los parametros
evaluados son: La continuidad longitudinal de la vegetacidn riparia “que es una caracteristica natural
de launidad de paisaje que constituye el rio”’; la dimensiones en anchura del espacio ripario asociada
alrio “que indican la magnitud del espacio donde tienen lugar los procesos y funciones ecoldgicas del
corredor fluvial”; la composicion y estructura de la vegetacion riparia existente “que analiza la cubierta
vegetal existente en dicho espacio ripario y cuya valoracidn se hace en relacion a las condiciones de
referencia o de la vegetacion potencial que corresponde al tramo, seglin las caracteristicas hidrologicas,
geomorfologicas y region biogeografica en que se ubica”; la regeneracion natural de la vegetacion
riparia “que es usada como indicador del grado de equilibrio de la vegetacion existente con el actual
régimen de caudales y gestion de uso del espacio ripario”; la condicion de las orillas “tomada como
indicadora de la dindmica del cauce y la calidad del habitat fisico”;la conectividad lateral de la ribera
con el cauce la misma que se establece “atendiendo a la frecuencia de inundacion o conexion hidro-
logica a partir de la cual se establece el intercambio de materia y energia entre el cauce y su llanura de
inundacion” y; permeabilidad y grado de alteracion del relieve y suelo ripario “que son indicadores
de la conectividad vertical del cauce y su ribera con el medio hiporreico y los acuiferos locales, de
gran importancia para el intercambio hidrologico y ecoldgico en el conjunto del hidrosistema fluvial”.
Cada uno de los parametros se califico del 1 al 12, dependiendo de las caracteristicas cualitativas o
semi-cuantitativas. En donde 1-3 se valor6é como estado malo, 4-6 estado regular, 7-9 estado bueno y
10-12 estado 6ptimo. (Gonzalez del Tanago, 2006).
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Ademas, se caracterizo la vegetacion riparia para ello se utiliz6 el transecto lineal que permite de forma
rapida conocer la diversidad vegetal, composicion floristica y especies dominantes con la finalidad de
sugerir acciones de manejo y conservacion en las microcuencas en estudio. El anélisis de la vegetacion
serealizd en los margenes derecho e izquierdo de los rios en las zonas de estudio, mediante transectos de
5 X 20 m contabilizando aquellas especies de arbustos y drboles con un Didmetro a la Altura de Pecho
(DAP)>2,5cma 1,30 m. En la microcuenca Monica se establecieron tres parcelas en las quebradas
Santa Urco y Mdnica | a diferencia de la microcuenca el Carmen en donde se instalé dos parcelas en
las quebradas Carmen 1 y Espumos debido a la accesibilidad. Para el calculo del valor de importancia,
se usaron los parametros de densidad (D), densidad relativa (Dr), dominanciarelativa (Dr), frecuencia
relativa (Fr), e indice de Importancia (IVI) (Duval, 2014).

RESULTADOS

Descripcion de los parametros biofisicos y morfolagicos de la zona de estudio
Caracterizacion biofisica: En primer ligar se presentan los resultados de la caracterizacion bidtica de
las microcuencas enfocadas a la vegetacion existente, agrupadas en categorias de ecosistemas; cinco

en lamicrocuenca El Carmen y seis en lamicrocuenca Monica. En latabla 1 se presenta las categorias.

Tabla 1. Categorias de ecosistemas en las microcuencas en estudio

Categoria Area(ha) Porcentaje Microcuenca
Bosque 381,8 80 Cc/C*
Paramo 51,2 10,7 C/C
Matorral 26,8 6 C/C
Pastizal 16,4 3 cC
Areas sin vegetacion 1,8 0,3 CC
Total 478 100 Cc/C
Bosque 3924 71 M/T**
Paramo 65,5 11 M/1
Pastizal 60,9 10 M/1
Plantaciones Forestales 33,55 0,6 M/1
Matorral 26,1 5.4 M/1
Areas sin vegetacion 11,8 2 M/1
Total 590,25 100 M/I

Fuente: MAE & MAGAP (2014).
C*=Microcuenca El Carmen/Conservada
M**=Microcuenca Modnica/Intervenida
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Tabla 2. Tipo de suelo en la microcuenca Ménicay el Carmen.

Tipo de suelo Extension (ha) Porcentaje Microcuenca
Inceptisoles 346,5 73 c/c*
Entisoles 131,4 27 C/C
Entisoles 320,2 58 M/I**
Inceptisoles 228,4 42 M/1

Fuente: MAGAP (2002).
C*=Microcuenca El Carmen/Conservada

M#**=Microcuenca Moénica/Intervenida

Parametros morfométricos: Los parametros morfométricos obtenidos tras el analisis en el software
ArcGis se describen en la tabla 3.

Tabla 3. Parametros morfoldgicos de las microcuencas el Carmen y Monica 1.

Parametros morfoldgicos Carmen Monica Unidad
Area 4,779 5,485 m?
Perimetro 9,715 10,368 km
Cotamin 2350 2320 ms.n.m
Cotamax 3400 3400 msnm
Centroide X 705309 703047 m
Centroide Y 9552043 9548873 m
Rango altitudinal 1050 1080 ms.n.m
Pendiente media de la cuenca 55,259 52,882 %
Altitud media de la cuenca 2875 2860 ms.n.m
indice de Gravelius o coeficiente de compacidad 1,253 1,248 -—-
Longitud del cauce principal 3,062 4,246 km
Longitud de cauces 7,801 7,469 km
Orden de las corrientes 3 3 -
Pendiente media del cauce principal 35,701 48,152 %
Densidad de drenaje 1,632 1,362 km/km?

Fuente: (Miller, 2011)

El Carmen tiene una superficie de 4,779 km2 y Moénica de 5,485 km2, el perimetro para el Carmen es
9,715 kmy Monica 10,368 km, la pendiente media del Carmen es de 55,3 % y del Monica 52,9 % indica
que la pendiente de estas cuencas es muy escarpada con ello se deduce que la velocidad de la escorrentia
superficial, la fuerza erosivay la capacidad de transporte fluvial es intensa (Ibafiez, Ramon, & Gisbert,
2012). Mientras que la pendiente del cauce principal parael Carmen es de 35,70 % y en Moénica hay una
fuerte pendiente de 48,15%, por otra parte, la densidad de drenaje es un indice importante que se refleja
en los datos obtenidos, puesto que refleja la influencia de la geologia, topografia, suelos y vegetacion,
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en la cuenca hidrografica (Villon, 2002); en este sentido el indice obtenido tanto para la microcuenca
El Carmen de 1,63 km/km2 y Moénica 1,36 km/km2 se encuentran en un rango de Moderado (escala
propuesta por Villon, 2002) y esta relacionado con el tiempo de salida del escurrimiento superficial
de la cuenca, en tal sentido que las cuencas se encuentran moderadamente drenadas ante los flujos de
precipitacion dentro de estas microcuencas. Con respecto a la longitud de los cauces, es ligeramente
mayor en lamicrocuenca El Carmen (7,8 km) que en la de Ménica (7,5 km), sin que esto marque una
diferencia significativa entre ellas, puede propiciar el andlisis importante en lo referente al arrastre de
sedimentos y la variabilidad del bosque ripario a diferentes distancias del origen del cauce.

Caracterizacion del suelo ripario: Se describe el resultado de las propiedades fisico-quimico de
suelo de los tramos Santa Urco, Monica 1, Espumos y Carmen 1, las mismas que se tomaron a una
profundidad de 0,20 cm (Tabla 4).

Tabla 4. Anélisis quimico del suelo en la microcuenca Monica y Carmen.

Muestreo pH C(tC/ha) CEds/m  CIC(meq/100 gr) MO%  Da(g/cm3)
Carmen 5,73 96,9 0,1 21,9 7,0 1,3
Santa Urco 5,53 64,8 0,2 15,3 5,1 1,5
Espumos 5,95 172,2 0,2 15,65 10,7 1,2
Mobnica 5,68 74,9 0,2 12,1 5,1 1,4

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNL (2015).

Indice de la calidad de las riberas RQI: En la figura 3 se establecen los pardametros de evaluacion
delindice de la calidad de las riberas (RQI) y las principales especies predominates por su abundancia
en la zona.
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Figura 3. Parametros de evaluacion del indice RQI en las microcuencas Monicay Carmen.

I 08 Fuente: (Gonzalez del Tanago, 2006).
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Finalmente se realiz6 la caracterizacion y composicion del bosque ripario y se determiné a través del
Indice de Valor de Importancia (IVI) la especie representativa para cada zona, siendo el 45 % para
la especie Eucalyptus Globulus Labill y 56,3 % especie Alnus acuminata kunth en la microcuenca
Monica. Mientras que en la microcuenca Carmen se establecid el 17,1 % para la especie Dennstaedtia
Globulifera (Poir) Hierary 21,4 % Heayosmun Scabrum.

DISCUSION

Caracterizacion biofisica: Es importante destacar las diferencias biofisicas entre los sectores de es-
tudio; la microcuenca Mdnica ha recibido las consecuencias de la dindmica antrdpica, la ampliacion
de sus riveras en en la implementacion de pastizales para la ganaderia asi lo indican, 60 ha que ocupa
el 10% del terreno es un indicador al que debe darsele mucha importancia debido a que gran parte
de los servicios de proteccion y regularizacion ambiental en las riveras se pierden frente a un menor
incremento en los servicios de produccion por pastizales (Barral, Maceiray Zelaya, 2009).

El anélisis quimico del suelo ha dejado entrever que la microcuenca intervenida Moénica posee in-
feriores indicadores de calidad ambiental con respecto a la microcuenca el Carmen en tres aspectos
fundamentales: Contenido de carbono, materia organica y una baja CIC; el contenido de carbono
muestra tanto la disponibilidad para los procesos propiamente edaficos como el importante aporte en
la captura de carbono atmosférico; por otra parte, el contenido de materia organica aunque no esta bajo
en lamicrocuenca intervenida por los aspectos antropicos y las condiciones de vegetacion y densidad
de suelo determinadas podria ir disminuyendo con el transcurso del tiempo.

Los aspectos climaticos son muy importantes al comparar estas microcuencas; la temperatura registrada
en el Carmen y Monica oscila entre 10°C — 14°C; (Magdaleno F., 2012) la vegetacion de ribera es de
tipo edafohigrofilo, lo que la hace depender menos del clima, la precipitacion fluctiia en el Carmen
entre los 1000 — 1500 mm y en Monica entre 1000 - 1250 mm anuales, estas condiciones junto a la
humedad e inundaciones riberefias, modifican las caracteristicas del suelo, aspecto fundamental para

incrementar la complejidad de las formaciones vegetales creando un mosaico de bosques a lo largo
del lecho fluvial (Correa, 2010).

Parametros morfométricos: La pendiente en Moénica es mayor que la del Carmen, aspecto que
supone un incremento en la velocidad de desplazamiento del agua, menor tiempo de concentracion
y menor infiltracion (Instituto Nacional de Ecologia (INE), 2004), lo que permite mejora en algunas
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas, debido al incremento de la oxigenacion y
mineralizacion producto de las turbulencias generadas y arrastre de sedimentos (Londofio, 2001).

En lo referente al parametro el indice de compacidad, las cuencas presentan forma casi redonda a
oval-redonda; es decir, de clase de compacidad I, lo que es indicativo en conjunto de que al producirse
lluvias de larga duracion y de intensidad alta, este sistema presente bajo riesgo de torrencialidad y de
arrastre de sedimentos. (CARTOLIMA, 2011)
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La densidad de drenaje para el Carmen es de 1,63 km/km2 y de Ménica 1,36 km/km2 lo que implica
un drenaje bajo con respuesta hidrologica muy lenta (Fuentes, 2006), justificando que una gota de
agua recorrera una longitud larga para llegar a la salida de la cuenca (Hernadez, 2015); la densidad
va a depender de la litologia, de las caracteristicas de infiltracion del suelo y de la cubierta vegetal
existente (Romero, 1987).

Caracterizacion del suelo ripario: Los suelos en las microcuencas son del orden Inceptisoles, aptos
para soportar una sucesion de cultivos, pero solamente con un manejo adecuado, el material parental
permite su desarrollo ya que es altamente calcareo y resistente a la meteorizacion (Ibanez, Ramon, &
Gisbert, 2012), el pH es moderadamente acido en muestras de suelo SU, M1, C1 y E caracteristico de
suelos medianamente fértiles, ya que influye directamente en la disponibilidad de nutrientes para las
plantas (Instituto Nacional de Ecologia (INE), 2000), la materia organica (MO) en los tramos de estudio
es media—alta (5-10%) que estaria permitiendo el reciclaje de nutrientes e incrementando la diversidad
biologica de los suelos riparios (PROBIDES; PNUD;UE, 1999), este porcentaje de MO encontrada
permite una mejor capacidad de retencion de agua en la ribera, aumenta su resistencia a la erosion y
contribuye a evitar la contaminacion de los cursos de agua, gracias a su papel de filtro natural asociado
principalmente a sus propiedades adsorbentes (Gartzia, 2009). A pesar de que el tramo M1-SU laMO
es media se evidencia la erosion de las riberas fluviales debido a la ganaderia que se desarrolla en el
lugar; un analisis conjunto se da en relacion a la Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) y la MO
enrazon de que amedida que se incrementa la MO también incrementa CIC (Bosque Natural, 2011),
laCICenCl esde21,93 meq/100 gr, E 15,65 meq/100 gr, SU 15,3 meq/100 gry M1 12,1 meq/100 gr,
ubicando los tramos en la categoria de medio - alto en relacion a su CIC, esto determina la potencialidad
que tiene el suelo para retener e intercambiar nutrientes vegetales (SMART, 2008).

Lasalinidad de los suelos varia ampliamente, tanto horizontal como verticalmente debido a pequefias
diferencias en su composicion, permeabilidad, desarrollo de plantas, entre otros (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural Pesca y Alimentacion (SAGARPA), 2010). La Conductividad Eléctrica en los tramos C1, E,
M1, SU se encuentran en la categoria de no salinos por tener una CE promedio de 0,2 ds/m en el caso
de suelos no salinos, en general contienen principalmente sales de calcio, estos suelos son adecuados
para el crecimiento vegetal (Torres, 2008).

Se considera, esquematicamente, que la porosidad total esta constituida por una macroporosidad
utilizada para la circulacion del agua y del aire y por una microporosidad que almacena el agua 'y que
ademas esté relacionada con la penetracion y distribucion de las raices, en este contexto la micro-
cuencas Monica presenta una densidad aparente (Da) de 1,4 gr cm-3 frente a la microcuenca Santa
Urco conuna Dade 1,5 gr cm-3 indicadores de suelos con tendencia a la compactacion frente a las
microcuencas El Carmen y Espumos conuna Dade 1,3y 1,2 gr cm-3 propios de suelos arenosos con
mejores condiciones de porosidad e infiltracion (Antunes, et al., 2007). El carbono del sueloen el C1
esde 96,9tC/hay E 172,2 tC/ha para SU de 64,8tC/hay M1 de 74,9 tC/ha. Los valores de carbono en
M1-SU son bajos a comparacion de C1-E, esto puede atribuirse al cambio de uso de bosques riparios
a pasturas o cultivos que disminuye los contenidos de carbono en el suelo, debido a aumentos de
temperatura que aceleran los procesos oxidativos de compuestos organicos también, el lavado de los
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suelos provoca laremocion del carbono (Granados, 2006). Los suelos de los tramos (M1, SU, E, C1)
son de textura (franco arenoso) usualmente estos suelos presentan regimenes de infiltracion veloces y
presentan una excelente aireacion debido a que las particulas dominantes de gran tamaio facilitan la
penetracion del aire (Luters, 2000).

ndice de la calidad de las zonas de riberas: Es de vital importancia en el analisis de la calidad de las
zonas de rivera en las microcuencas el estudio, el analisis de la continuidad longitudinal la vegetacion
riparia por estar sometida de manera natural a una fuerte dindmica ocasionada por la reduccion de los
caudales que pueden causar la muerte de individuos o por los asentamientos humanos que ocasionan
la destruccion de la vegetacion (Suatunce, 2009). Este es el caso de la microcuenca Monica 1 y Santa
Urco que se ve afectada por la presencia de actividades ganaderas las mismas que han modificado la
naturalidad del lecho y los procesos hidrogeomorfologicos (Ollero A. B., 2008). La conexion lateral
de lamicrocuenca es regular debido a las externalidades negativas antes mencionadas las mismas que
han provocado el encajonamiento del cauce. Esta pérdida de continuidad es muy negativa no solo para
laribera, sino también para el cauce y para los seres vivos que en ¢l habitan (Ollero, 2010).

Sin embargo, la continuidad longitudinal en la microcuenca el Carmen 1 es dptima por lo que hace
posible que la vegetacion riberefia funcione como corredor conectando diversos ecosistemas. Al estar
conectada longitudinalmente permite que, en la conexion lateral de la cuenca se produzca un inter-
cambio de agua, sedimentos, nutrientes y organismos entre el cauce y las riberas importantes para los
cauces fluviales (CIBYAy MAGRAMA, 2013; Granados et al .,2016). En lamicrocuenca el Carmen
1 y Espumos la vegetacion riparia es densa y bien estructurada permitiendo el amortiguamiento del
flujo y el atrape de nutrientes (Elosegui y Sabater, 2009). En el caso de la microcuenca Monica 1 y Santa
Urco se puede observar la presencia de espacios abiertos lo que limita la dispersion de las especies y
habitat donde se desarrollan.

Las condiciones de las orillas en la microcuenca Moénica 1 muestran altas afectaciones ya que la vege-
tacion de laribera ha sido cambiada por pastizal lo que provoca la inestabilidad de las ribera y la erosion
de los suelos ribereos, los suelos se encajan y se convierten en mas estrechos con lo que disminuye la
superficie utilizable por los organismos fluviales, la conexion del cauce con la llanura de inundacion,
asi como los servicios que prestan los rios (Elosegui, 2009), no es el caso de Santa Urco en donde la
inestabilidad de las orillas es leve al no presentar erosion en sus riberas. En la microcuenca el Carmen
1 y Espumos no se evidencia alguna alteracion en los margenes ya que es casi nula la intervencion
humana. La vegetacion arborea junto con un sotobosque denso conformado por herbaceas, matorrales
y arbustos, contribuyen con su sistema radicular a estabilizar los margenes, dado que cohesionan las
particulas del suelo a mayor profundidad y disminuye la erosion producida por la corriente de agua, las
particulas en suspensiony la carga de fondo (Elosegui, 2009; Granados, Hernandez & Lopez, 2006)

El caudal circulante ejerce una importante presion selectiva sobre las comunidades vegetales ribere-
nas, hasta el punto de que existen determinadas pautas adaptativas (traits syndromes) que se vinculan
directamente con atributos especificos del patron de caudales existente (Blanco, 2011). A diferencia
de Santa Urco y Monica, la pérdida de vegetacion en las orillas de los rios implica la ausencia de som-
bray de hojas que caen en el agua, lo cual cambia la composicion quimica de ésta (Meli, 2011). Las
especies vegetales en estos tramos son de tipo ruderal debido a las actividades antropicas de la zona.
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CONCLUSIONES

Enlamicrocuenca bajo conservacion El Carmen muestra una estructura vegetal visiblemente en buen
estado, esto se debe a que los suelos de los bosques riparios en la zona de estudio presentaron indica-
dores fisico-quimicos bajo pardmetros normales que influyen de manera positiva en la composicion
y estructura de la vegetacion y por ende de los bosques; la microcuenca Mdnica presenta baja calidad
en los factores estudiados debido a las actividades antrdpicas en el sector que han influido para que
existan franjas riberefias estrechas y alargadas lo que limita el habitat y la dispersion de especies, las
actividades de pastoreo sumadas a la escasa vegetacion riberefia exigen acciones contundentes para que
mantenga y mejore los servicios ecosistémicos que brinda a las comunidades que de ella se benefician.
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