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PROLOGO

En un mundo donde la crisis ambiental y el cambio climético exigen
respuestas urgentesy eficaces, |0s ecosi stemas de paramo emergen como
verdaderos bastiones de biodiversidad y servicios ecosistémicos
fundamentales para la humanidad. La parroquia Quimiag, enclavada en
los Andes ecuatorianos, es un testimonio vivo de la importancia
ecologicay econdémica de estos entornos. En este contexto, € presente
libro, titulado Valoracion de los servicios ecosistémicos como
mecanismo parala sostenibilidad y resiliencia de labiodiversidad delos
ecosistemas de paramo de la parroquia Quimiag, Ecuador, ofrece una
mirada integral sobre el valor de estos ecosistemasy su papel crucial en

lamitigacion del cambio climaticoy €l bienestar humano.

El paramo es una de las regiones més fragiles y, a mismo tiempo, una
de las mas esenciales parala provision de servicios ecosistémicos. Entre
sus beneficios més destacados se encuentran la regulacién del ciclo del
agua, la captura de carbono, la conservacion de la biodiversidad y la
proteccion del suelo. Sin embargo, estos ecosi stemas enfrentan presiones
significativas derivadas de la actividad humana, incluyendo la expansién
agropecuaria, laquema indiscriminaday e cambio climético. Ante esta
redlidad, la valoracion de sus servicios no solo se convierte en una
herramienta para su conservacion, sino también en un mecanismo que

permite articular estrategias de desarrollo sostenible.

Uno de los aspectos mas rel evantes abordados en esta obra es el impacto
positivo gque los paramos de Quimiag tienen sobre la flora y fauna
locales. La biodiversidad de estos ecosistemas alberga una riqueza de
especies adaptadas a condiciones extremas, muchas de ellas endémicas
y en peligro de extincion. La conservacion de esta biodiversidad es

crucia para el equilibrio ecolégico y e mantenimiento de los procesos
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naturales que garantizan la resiliencia del ecosistema. A través de un
andlisis riguroso, este libro resalta la necesidad de implementar
estrategias de mangjo sostenible que protgjan estas especies y sus

habitats, asegurando su permanencia paralas futuras generaciones.

Otro ge fundamental de esta investigacion es € estudio del carbono
organico del suelo, un indicador clave del papel del paramo en la captura
y amacenamiento de carbono. Con una superficie de 13.610 hectéress,
los paramos de Quimiag representan unareserva natural de carbono que
podria ser aprovechada en e mercado de bonos de carbono. La
posibilidad de comercializar estos bonos ofrece una oportunidad Unica
para financiar iniciativas de conservacion y restauracion ecoldgica,
convirtiendo la proteccion ambiental en una estrategia econdmicaviable
para las comunidades locales. La monetizaciéon de los servicios
ecosistémicos a través de estos mecanismos financieros podria
transformar la percepcion de los paramos, de simples terrenos de uso
tradicional aactivos estratégicos en lalucha contra el cambio climético.

Ademés, este libro enfatizalarelevancia del paramo en la oferta hidrica
de la region. Los paramos actlan como verdaderas esponjas naturales
gue regulan e flujo de agua, garantizando e suministro a las
comunidades locales y a ecosistemas mas bgos. La pérdida de esta
capacidad reguladora tendria efectos devastadores en la seguridad
hidrica, con implicaciones directas en la agricultura, el abastecimiento
humano y laestabilidad delos ecosistemas. La proteccién de los paramos
no solo es una cuestion ecoldgica, sino también una prioridad para la

seguridad y e desarrollo sostenible.

El abordaje de estos temas en €l presente libro no solo se fundamentaen
rigurosos estudios cientificos, sino que también esta impulsado por la

urgencia de generar conciencia y promover acciones concretas. La
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investigacion agqui presentada sienta las bases para el disefio de politicas
publicas, la gestion de recursos naturales y la implementacion de
estrategias de desarrollo sustentable que permitan compatibilizar la

conservacion con e bienestar de las comunidades locales.

Este libro es, por o tanto, una contribucion valiosa para investigadores,
académicos, formuladores de politicas y cualquier personainteresada en
lasostenibilidad delos paramos. Su lecturanosinvitaareflexionar sobre
la interconexion entre la naturaleza y la sociedad, y sobre la necesidad
de adoptar medidas que aseguren |a permanencia de estos ecosistemas
en un mundo en constante transformacion. La parroquia de Quimiag es
solo un ggemplo delariquezay € potencial delos paramos ecuatorianos,
sin embargo, su conservacion depende de nuestra accion y compromiso.

En tiempos de crisis ambiental, reconocer e valor de los servicios
ecosistémicos es dar un paso firme hacia un futuro més sostenible y
resiliente. Que este libro sea una guia y una inspiraciéon para todos
aquellos que buscan soluciones basadas en la naturadeza y en €

conocimiento cientifico para proteger nuestro patrimonio natural.
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INTRODUCCION

La valoracion de los servicios ecosistémicos se ha convertido en una
herramienta esencial para comprender y promover la sostenibilidad de
los entornos naturales. En & contexto de la parroquia Quimiag,
localizada en la region andina del Ecuador, los ecosistemas de paramo
desempefian un papel fundamental en la regulacion climatica, €
almacenamiento de carbono y la provision de recursos hidricos. No
obstante, estos ecosistemas se encuentran bajo una creciente presion
debido afactores como el cambio climatico, la expansion de actividades
agropecuarias y la degradacion del suelo. En este contexto, € presente
libro Vaoracion de los servicios ecosi stémicos como mecanismo parala
sostenibilidad y resiliencia de la biodiversidad de los ecosistemas de
paramo de la parroquia Quimiag, Ecuador ofrece un andlisis detallado de
la situacion actual de los siete ecosistemas de la parroguia, enfocandose
en labiodiversidad vegetal, el contenido de carbono organico en €l suelo

y laoferta hidrica.

El estudio abarca un territorio de 13.610 hectéreas, donde lainteraccion
entre e medio fisico y bidtico configura un paisaje de gran importancia
ecoldgica. La metodologia aplicada combina herramientas de andlisis
espacial, trabajo de campo y revision bibliografica, permitiendo una
evauacion integral de los beneficios que estos ecosistemas ofrecen tanto

alabiodiversidad como alas comunidades locales.

En primer lugar, la caracterizacion de la flora de estos ecosistemas ha
permitido identificar especies clave que contribuyen ala estabilidad del
paramo. Muchas de estas especies desempefian funciones ecoldgicas
esenciales, como la retencion de humedad, la fijacion de carbono y la
generacion de habitats para la fauna. El mantenimiento de la

biodiversidad vegetal es, por lo tanto, un pilar fundamental para la
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resiliencia de estos ecosistemas, ya que la ateracion de la cobertura

vegetal podria desencadenar procesos de degradacion irreversibles.

Otro aspecto clave de este estudio es la evaluacion del carbono organico
del suelo, un indicador de la capacidad del paramo para actuar como
sumidero de carbono. Los suelos de estos ecosistemas poseen una alta
capacidad de almacenamiento de carbono debido a sus caracteristicas
fisicoquimicas, lo que los convierte en aliados esenciales en la
mitigacion del cambio climético. Sin embargo, la ateracion de los
patrones de uso del suelo podria comprometer esta funcion, liberando
grandes cantidades de carbono a la atmdsfera y contribuyendo a
calentamiento global. Por ello, e estudio subraya la importancia de
implementar estrategias de manejo sostenible que permitan conservar y
restaurar la calidad de estos suelos.

Laofertahidricaes otro delos gjes de andlisis de este libro, dado que los
paramos de la parroquia Quimiag representan una fuente vital de agua
paralos ecosistemas circundantes y paralas comunidades locales. Estos
ecosistemas actlan como reguladores naturales del ciclo hidrico,
amacenando y liberando agua de manera gradual. La pérdida de la
capacidad de retencion hidrica podria generar efectos negativos en la
disponibilidad de agua potable y en la actividad agricola, afectando la
seguridad hidrica de la region. A través de mediciones detalladas y
modelizaciones  hidroldgicas, esta investigacion  proporciona
informacion clave para el disefio de estrategias de conservacion y uso

eficiente del recurso hidrico.

Uno delos aportes masrel evantes de este libro radicaen su enfoque hacia
laresiliencia de los ecosistemas de paramo. La resiliencia ecoldgica se
define como la capacidad de un ecosistema pararesistir y recuperarse de

perturbaciones, manteniendo su funcionalidad y servicios ecosi stémicos.
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La informacion presentada aqui permite identificar los principales
factores que influyen en la capacidad de resiliencia de los paramos de
Quimiag y sugiere estrategias para fortalecer su conservacion en €

contexto del cambio global.

El andlisis de los siete ecosistemas de la parroquia Quimiag no solo
permite entender la dindmica ecol6gica de la regidn, sino también
contribuir con informacion valiosa paralatoma de decisiones en materia
de politicas publicas y gestién ambiental. En este sentido, € presente
libro busca servir como una herramienta de referencia para
investigadores, académicos, técnicos en conservacion y formuladores de
politicas, brindando unavision clara sobre lanecesidad de proteger estos

ecosistemas y garantizar su funcionalidad alargo plazo.

En sintesis, la parroquia Quimiag aberga un patrimonio natural
invaluable que, si es gestionado de manera adecuada, puede convertirse
en un modelo de sostenibilidad y resiliencia en los Andes ecuatorianos.
Lainformacion contenida en este libro no solo resaltalaimportancia de
los pdramos como proveedores de servicios ecosistémicos esenciales,
sino que también enfatiza la urgencia de implementar estrategias de
conservacion y restauracion para asegurar su viabilidad en € futuro. La
valoracion de estos ecosistemas es, en definitiva, un paso fundamental
hacia la construccion de un modelo de desarrollo que equilibre la

preservacion ambiental con el bienestar humano
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CAPITULOII

DIAGNOSTICO BIOGEOGRAFICO DE LOS ECOSISTEMAS
DE LA PARROQUIA QUIMIAG.

1.1 Levantamiento cartogr &fico tematico de la parroquia.

Al hablar de ecosistemas se consideray setomaen cuentaladistribucion
de los organismos, a igual que la composicién de las especies, es decir
gue su estructura es cambiante con el paso del tiempo, las plantas y
animales presentes interactlan de manera que forman entidades
integradas y dinamicas como respuesta a las gradientes ambientales en
las que se encuentran, €l objetivo de laidentificacion de los ecosistemas
es para entender e funcionamiento de los seres vivos y € medio

ambiente en que se localizan (Maass & Martinez Yrizar, 2009, pég. 18)

Actualmente la evaluacion de los ecosistemas es de gran relevancia,
permitiéndonos estudiar, valorar y comunicar de maneraveraz el estado
en el que se encuentran, a mismo tiempo seidentificay delimita el tipo
de ecosistemas, con ello se hace mas facil identificar la clase de seres
vivos que se desarrollan en un mismo lugar y que pueden ocupar escalas
espaciales completamente diferentes, encontrando especies de
distribucion restringida hasta animales o plantas de distribucién
continental, igualmente sucede con € medio fisico, pues algunas
condiciones tienen ocurrencia particular en un area pegquefia mientras
otras pueden extenderse regional mente. Desde esta perspectiva, existeun
sinnimero de componentes actuando a escalas muy diferentes que
dificultan identificar claray naturalmente la unidad, si bien, en algunos
Casos, Se presentan elementos conspicuos que parecen separar unidades

mas 0 menos claras (un bosque de un lago, por g emplo, o de un paramo),
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no siempre es asi y entra a mediar la subjetividad con la que un
observador decida cudles serén los componentes que prevalecerdn en la
delimitacién de cada unidad, en lugar de ser discriminables naturalmente

(Armenteras, y otros, 2016, pag. 84)

La clasificacion ecolégica de la parroquia Quimiag de acuerdo con el
Ministerio del Ambiente (2014), mencionado en (Chiquito, 2017),
cuenta con el ecosistema Bosque Seco Montano — Bgjo (b.s.M.B.), que
lo comparte con Guaslan, Penipe, Quimiag, Punin, Pungala, Calpi, curso
medio del Rio Chimbo y Pangor, partes altas de Pallatanga hacia €
monte Calubi y Pistishi. Cubre un area de 814.405 Ha, asi mismo los
suelos son derivados de materiales volcanicos, principa mente cenizas,

productos de la desintegracidn y meteorizacion de la cangagua

Para un meor entendimiento de la valoracion de la biodiversidad,
tomaremos como punto de partida €l anadlisis de ecosistemas como €l
elemento de estructura de la biodiversidad. Por g emplo, € ecosistema
paramo es de gran importancia porque se generay acumula el agua que
sirve parariego, consumo humano, produccion de energia, etc. Unavez
definido € concepto de ecosistema, se debe explicar e concepto de
manejo, en donde, laimportancia del manejo radica precisamente en su
efectividad para conservar los diferentes elementos de labiodiversidad y
asegurar su uso sustentable, vemos que cuando este conjunto de
elementos que conforman un ecosistema se encuentra amenazados o se
encuentraen peligro de desaparicion, se los considera como ecosistemas
frégiles, el Ecuador cuenta con algunas leyes ambientales, sobrelatierra,
el agua, organizacion social, ademés casi todos los pueblos indigenas
tienen sus regulaciones internas, lamentablemente, lainterpretacion y e

desconocimiento de estas normas han provocado problemas, injusticias

26



y conflictos que agudizan latension socia delazona (Garcia, Varillas,
Falconi, & ECOLEX, 2007).

M ediante este estudio se pretende cuantificar |os servicios ecosi stémicos
gue son generados por |os ambientes que posee la parroquia Quimiag los
cuales hastala actualidad no hasido val orizados econémicamente ya que
al generar esta informacion crucial serviria como un mecanismo parala
sostenibilidad ecoldgica de sus ecosistemas permitiendo conservar su
biodiversidad y a mismo tiempo salvaguardar estos imprescindibles

Servicios.

Esta importante contribucion dirigida a la sostenibilidad del medio
ambiente se desarrolla durante los afios 2022 y 2023 gracias a apoyo de
las autoridades de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y €l
Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Quimiag que
apoyados en investigadores de la facultad de Recursos Naturales,
técnicos del GAD Quimiag, lideres comunalesy técnicos del Ministerio
del Ambiente y Agua acoplando conocimientos hacen posible que una
nueva herramienta se pueda viabilizar en favor de la biodiversidad y de

las comunidades que se encuentran dentro de la parroquia.

1.2 Comunidades de la Parroquiag Quimiag.

En la parroquia de Quimiag la poblacion reconoce cuatro sectores
principales, el sector norte, sur, parte bajay centro, en su conjunto estén
conformados por 31 asentamientos humanos, entre cooperativas, barrios
y comunidades Figura 1, existen también asociaciones de productores 'y
haciendas. En € sector norte de la parroquia existe un sector conocido
como Chiniloma, e mismo que presenta un conflicto de pertenenciacon

el cantén Chambo y la Parroquia de Quimiag, de lamisma maneraen €l
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sector norte en la zona del Nevado Altar, existen haciendas que estén

dentro del limite territorial de la Parroquia de Quimiag, pero que sus

propietarios realizan sus diligencias en € cantdn Penipe en la parroquia

de la Candelaria por tener una mayor cercania a los mismos (PDOT,

2019-2023).

Figura 1. Ubicacion de las comunidades de la parroquia Quimiag
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1.3 Descripcién delas comunidades de la parroquia Quimiag.

1.3.1 Comunidad EI Cortijo.

Fuente: Los autores

La Comunidad El Cortijo estd ubicado en el sector sur de la parroquia
Quimiag, lacual se encuentra ocupando una superficiede 170.1 ha, y se
ha contabilizado una poblacién de 68 habitantes (PDOT, 2019-2023).

1.3.2 Comunidad Puculpala

Fuente: Los autores

La Comunidad Puculpala est4 ubicada en € sector Sur de la parroguia
Quimiag, la cua se encuentra ocupando una superficie de 816,73 ha, y
se ha contabilizado una poblacion de 345 habitantes (PDOT, 2019-
2023).
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1.3.3 Comunidad Balcashi

Fuente: Los autores

La Comunidad Balcashi esta ubicada en € sector Sur de la parroquia
Quimiag, lacual se encuentra ocupando una superficie de 987,7 ha, y se
ha contabilizado una poblacion de 512 habitantes (PDOT, 2019-2023).

1.3.4 Comunidad Guntuz

Fuente: Los autores

La Comunidad Guntuz est4 ubicada en € sector Sur de la parroguia
Quimiag, la cua se encuentra ocupando una superficie de 428,00 ha, y
se ha contabilizado una poblacion de 410 habitantes (PDOT, 2019-
2023).
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1.35BarrioGuzo Libre

Fuente: Los autores
La Comunidad Guzo Libre esta ubicada en el sector Sur de la parroguia
Quimiag, lacual se encuentra ocupando una superficie de 43,75 ha, y se
ha contabilizado una poblacién de 132 habitantes (PDOT, 2019-2023).

1.3.6 Comunidad Guzo

Fuente: Los autores

La Comunidad Guzo estd ubicada en e sector Sur de la parroquia
Quimiag, la cua se encuentra ocupando una superficie de 105.23 ha, y
se ha contabilizado una poblacion de 132 habitantes (PDOT, 2019-
2023).
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1.3.7 Barrio San José de Llulluchi

3 \

Fuente: Los autores

El Barrio San José de Llulluchi esta ubicada en el sector Centro de la
parroquia Quimiag, lacua se encuentraocupando unasuperficie de 81,4
ha, y se ha contabilizado una poblacién de 124 habitantes (PDOT, 2019-
2023).

1.3.8 Barrio El Batan

Fuente: Los autores

El Barrio El Batan esta ubicada en e sector Centro de la parroquia
Quimiag, lacual se encuentra ocupando una superficie de 95,42 ha, y se
ha contabilizado una poblacién de 41 habitantes (PDOT, 2019-2023).
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1.3.9 Cooperativa El Toldo

Fuente: Los autores

La Cooperativa El Toldo esta ubicada en € sector Centro de laparroguia
Quimiag, la cual se encuentra ocupando una superficie de 938,07 ha, y
se ha contabilizado una poblacién de 103 habitantes (PDOT, 2019-
2023).

1.3.10 Barrio Loma de Quito

Fuente: Los autores

El Barrio Lomade Quito esta ubicada en € sector Centro de laparroguia
Quimiag, lacual se encuentra ocupando una superficie de 40,55 ha, y se
ha contabilizado una poblacién de 97 habitantes (PDOT, 2019-2023).
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1.3.11 Barrio Guabulag San Antonio

Fuente: Los autores

El Barrio Guabulag San Antonio esta ubicada en € sector Centro de la
parroquia Quimiag, la cual se encuentra ocupando una superficie de
17,52 ha, y se ha contabilizado una poblacién de 67 habitantes (PDOT,
2019-2023).

1.3.12 Barrio Guabulag La Joya

-

Fuente: Los autores

El Barrio Guabulag La Joya esta ubicada en € sector Centro de la
parroquia Quimiag, la cual se encuentra ocupando una superficie de
34,05 ha, y se ha contabilizado una poblacién de 164 habitantes (PDOT,
2019-2023).
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1.3.13 Barrio Guabulag Alto

Fuente: Los autores

El Barrio Guabulag Alto esta ubicada en el sector Centro de laparroquia
Quimiag, lacual se encuentra ocupando una superficie de 89,71 ha, y se
ha contabilizado una poblacién de 63 habitantes (PDOT, 2019-2023).

1.3.14 Barrio Cuncun.

Fuente: Los autores

El Barrio Cuncun esta ubicada en el sector Centro de la parroguia
Quimiag, lacual se encuentra ocupando una superficie de 89,69 ha, y se
ha contabilizado una poblacién de 79 habitantes (PDOT, 2019-2023)
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1.3.15 Comunidad Guazazo

Fuente: Los autores

La comunidad Guazazo est4 ubicada en e sector Bgjo de la parroquia
Quimiag, la cual se encuentra ocupando una superficie de 170,22 ha, y
se ha contabilizado una poblacion de 121 habitantes (PDOT, 2019-
2023).

1.3.16 Cooper ativa Rumipamba

Fuente: Los autores

La Cooperativa Rumipamba est4 ubicada en e sector Bajo de la
parroquia Quimiag, la cual se encuentra ocupando una superficie de
19,03 ha, y se ha contabilizado una poblacién de 63 habitantes (PDOT,
2019-2023).
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1.3.17 Barrio El Paraiso

Fuente: Los autores

El Barrio El Paraiso est4 ubicada en e sector Bgjo de la parroquia
Quimiag, lacual se encuentra ocupando una superficie de 85,13 ha, y se
ha contabilizado una poblacion de 42 habitantes (PDOT, 2019-2023).

1.3.18 Comunidad Rio Blanco

Fuente: Los autores

La Comunidad Rio Blanco esta ubicada en € sector Sur de la parroguia

Quimiag, la cua se encuentra ocupando una superficie de 775,24 ha, y

37



CAPITULO | DIAGNOSTICO BIOGEOGRAFICO DE LOS ECOSISTEMAS DE LA
PARROQUIA QUIMIAG

se ha contabilizado una poblacién de 109 habitantes (PDOT, 2019-
2023).

1.3.19 Comunidad Tumba San Francisco.

Fuente: Los autores

La Comunidad Tumba San Francisco esta ubicada en el sector Bajo de
la parroquia Quimiag, la cual se encuentra ocupando una superficie de
112,61 ha, y se hacontabilizado unapobl acién de 164 habitantes (PDOT,
2019-2023).

1.3.20 Comunidad Sizate

Fuente: Los autores
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La Comunidad Bayo esta ubicada en el sector Sur de la parroquia
Quimiag, lacual se encuentra ocupando una superficie de 125,8 ha, y se
ha contabilizado una poblacion de 101 habitantes (PDOT, 2019-2023).

1.3.21 Comunidad Bayo

¢
A

Fuente: Los autores

La Comunidad Bayo esta ubicada en el sector Sur de la parroquia
Quimiag, lacual se encuentra ocupando una superficie de 125,8 ha, y se
ha contabilizado una poblacion de 101 habitantes (PDOT, 2019-2023).

1.3.22 Comunidad Pudlazo

Fuente: Los autores
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La Comunidad Puelazo est4 ubicada en el sector Norte de la parroquia
Quimiag, la cua se encuentra ocupando una superficie de 345,19 ha, y
se ha contabilizado una poblacion de 264 habitantes (PDOT, 2019-
2023).

1.3.23 Comunidad San Pedro de lguazo

Fuente: Los autores

LaComunidad San Pedro de Iguazo esta ubicada en el sector Norte dela
parroquia Quimiag, la cual se encuentra ocupando una superficie de
176,45 ha, y se ha contabilizado una pobl acion de 130 habitantes (PDOT,
2019-2023).

1.3.24 Comunidad Santa Ana de Zaguan.

Fuente: Los autores
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La Comunidad Santa Ana de Zaguan esta ubicada en el sector Norte de
la parroquia Quimiag, la cual se encuentra ocupando una superficie de
543,86 ha, y se ha contabilizado una poblacion de 250 habitantes (PDOT,
2019-2023).

1.3.25 Comunidad Palacio San Francisco.

Fuente: Los autores

La Comunidad Palacio San Francisco esté ubicada en el sector Norte de
la parroquia Quimiag, la cua se encuentra ocupando una superficie de
296,25 ha, y se ha contabilizado una poblacion de 290 habitantes (PDOT,
2019-2023).

1.3.26 Comunidad Chafiag San Migudl.

Fuente: Los autores
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La Comunidad Chafiag San Miguel est4 ubicadaen el sector Norte dela
parroquia Quimiag, la cual se encuentra ocupando una superficie de
205,7 ha, y se ha contabilizado una poblacion de 206 habitantes (PDOT,
2019-2023).

1.3.27 Comunidad Laguna San Martin

Fuente: Los autores

La Comunidad Laguna San Martin esté ubicada en el sector Norte de la
parroquia Quimiag, la cual se encuentra ocupando una superficie de
89,87 ha, y se ha contabilizado una poblacion de 183 habitantes (PDOT,
2019-2023).

1.3.28 Comunidad Chical Pucara

Fuente: Los autores
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La Comunidad Chical Pucard esta ubicada en el sector Norte de la
parroquia Quimiag, la cual se encuentra ocupando una superficie de
1219,08 ha, y se ha contabilizado una poblacién de 163 habitantes
(PDOT, 2019-2023).

1.3.29 Comunidad Verdepamba

Fuente: Los autores

La Comunidad Verdepamba estéd ubicada en e sector Norte de la
parroquia Quimiag, la cual se encuentra ocupando una superficie de
314,91 ha, y se ha contabilizado una poblacion de 169 habitantes (PDOT,
2019-2023).

1.4 Levantamiento cartogréfico tematico de la parroquia y
determinar e uso actual del suelo.

Caracterizar la distribucion espacia de ecosistemas requiere un proceso
que traduzca rel aciones entre comuni dades bi6ticas, factores biofisicosy
procesos ecosistémicos que definen su ocurrencia en un territorio
determinado, de formageneral, esto requiere establecer un model o donde
la variable de respuesta es la distribucion de unidades discretas

pertenecientes a distintos tipos de ecosistemas (Austin, 2002).
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De forma 6ptima, las variables independientes deberian representar la
distribucion espacial de factores directamente relacionados con la
ecologia basica de las especies que constituyen los ecosistemas
caracterizados tales como la temperatura, concentraciones de nutrientes,
disponibilidad de agua, entre otros, pero para disponer de una
caracterizacion acorde con la realidad es necesario contar con
informacion a detalle y actualizada de absolutamente todos |os factores
biofisicos que ocurren en un territorio determinado, de igual forma,
dichas variables deberian representar procesos ecosi stémicos (regimenes
de fuego, inundaciones) que juegan un papel sustancia en €
mantenimiento de las comunidades biéticas. En la practica, limitaciones
en disponibilidad de informacién, especialmente para &reas extensas,
requieren lautilizacién de variabl es que representan indirectamente estos
factoresy procesos (Austin, 2002).

Para e modelo de representacion cartogréfica de los ecosistemas
establecidos por € (MAE, Metodologia para la Representacion
Cartogréfica de los Ecosistemas del Ecuador, 2012), que se aplico se

toma en cuenta dos lineamientos metodol 6gi cos.

El primero congtituye una caracterizacion de la distribucion de
comunidades de vegetaci 6n en campo mediante el uso de protocol os que
permiten realizar comparaciones sisteméticas sobre la estructura y
composicion de la flora, es decir que en este proceso, se combina un
trabajo de levantamiento de informacion primaria en campo y posterior
a esto un procesamiento y andlisis de los datos con la finalidad de
determinar la ocurrencia de distintas comunidades y su vinculacién con
las variables biofisicas utilizando métodos estadisticos que luego

permiten extrapolar espacialmente la distribucion de dichas
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comunidades en lugares donde no se disponen de datos en campo tomado
de Pickett and Cadenasso (2002) de (MAE, Metodologia para la
Representacion Cartogréfica de |os Ecosistemas del Ecuador, 2012).

El segundo camino metodol 6gico toma un enfoque més deductivo que
parte de una estratificacion de factores biofisicos para generar un
conjunto de unidades discretas, en donde estas unidades se relacionan
con la distribucién de ecosistemas para generar un mapa segun (Sayre,
Comer, Warne, & Cress, 2009), (MAE, Metodologia para la
Representacion Cartografica de los Ecosistemas del Ecuador, 2012). El
supuesto bésico detrés de este enfoque es que la distribucion de los
ecosistemas varia espaciamente con la distribucion geogréfica de sus

componentes estructurales (bioclima, geoforma).

En la presente metodologia se integra un enfoque deductivo, es decir un
modelo de representacion de ecosistemas basado en un conjunto de
factores biofisicos, con informacion de campo que caracteriza la
composicion y estructura de los ecosistemas existentes en la parroquia,
de esta forma el modelo de representacion descrito en esta seccion junto
con e documento del sistema de clasificacion de ecosistemas del
Ecuador se vincula empiricamente para comprobar |a hipétesis de la
influencia de distintos factores biofisicos sobre la distribucién de la
biodiversidad a escala de ecosistemas. En esta seccion se especifican
conceptual mente los factores diagndsticos propuestos para el modelo de
representacion de ecosistemas para e Ecuador continental y se
establecen los elementos metodologicos necesarios para su
representacion espacial y su integracion a nivel nacional de estos

importantes ecosi stemas presentes en la parroquia.
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1.5 Determinar las areas prioritarias de conservacion dentro de los
ecosistemas de la parroquia

L as metodologias paraidentificar areas prioritarias parala conservacion
tienen diferentes aproximaciones, desde las meramente intuitivas o
cudlitativas hasta las analiticas cuantitativas (SEMARNAT, 2006), por
lo que lainvestigacion se centra, fundamentalmente, en el desarrollo de
métodos y modelos cuantitativos especificos para la conservacion de la
biodiversidad (Ceballos, y otros, 2009), considerando también que
dentro de estos se encuentra uno de los servicios ecosistémicos mas
importantes que es proteger y que a la vez se conservan otros servicios

ambi ental es rel acionados.

Los métodos cualitativos también se deben contemplar ya que estos se
basan principamente en andisis simples 'y se definen, en gran medida,
por €l juicio de expertos. Desde el punto de vista histérico, estos métodos
se han utilizado para la seleccion de éreas naturales protegidas y
prioritarias (SEMARNAT, 2006); se utilizan ademas criterios como el
valor escénico del paisgje, |0s usos recreativos, la presencia o ausencia
de aprovechamientos forestales o la disponibilidad del terreno (Chéavez,
Gonzdlez, & Hernanez , 2014). Estos métodos igual mente se consideran
simples, rapidos, féciles de aplicar y de costo bajo en comparacién con
los de tipo cuantitativo, sin embargo, dado €l caracter subjetivo que cada
experto utiliza para la definicion de las éreas, los resultados pueden
volverseirrepetibles e inconsistentes (SEMARNAT, 2006).

Ademas, presentan gran incertidumbre y un margen de error elevado en
las delimitaciones de las &reas prioritarias, por o tanto, ante la crisis
ambiental actual y la necesidad de alcanzar una mayor precision en los

estudios, es indispensable que las areas prioritarias sean identificadas a
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través de métodos més exactos o cuantitativos (Pedraza, 2008); por €llo,
en la presente revision no se soslaya e andisis de las metodologias

cudlitativas.

Mientras que los métodos cuantitativos reducen la incertidumbre y la
inconsistencia de los resultados mediante diferentes aproximaciones
estadisticas; ademas es factible gecutar andlisis cuantitativos de la
informacion biofisica del area de interés, con el apoyo de la estadistica
espacial se pueden generar modelos predictivos de los fendbmenos, a
diferentes escal as espaci o-temporales, de esta manera, una caracteristica
basica de los métodos cuantitativos es la utilizacion de modelos
espaciales estadisticos y de optimizacion para € procesamiento de sus
criterios, aunque también integran en su proceso metodol 6gico técnicas
cuditativas como la realizacion de talleres locales, la aplicacion de

encuestas; y la consulta a expertos, entre otros (Pedraza, 2008).

1.6 Resultados

L os ecosistemas fragiles son consi derados aguell os cuyas condiciones de
vida estén muy cerca o en los limites de tolerancia a los impactos
naturales o antropicos y que corren riesgo de destruccion a causa de sus
caracteristicas biofisicas, balanceadas por muchos factores (clima,
suel os, agua, biodiversidad, geomorfologia) y susfunciones combinadas,
Su cercania a regiones densamente pobladas y pobres, su riqueza en

determinados recursos valiosos Figura 2 (Llerena, y otros, 2010).

Al igual que lamayoria de bosgues nublados de montafia del tropico son
considerados ecosistemas muy fragiles porque juegan un papel
hidroldgico y ecol6gico muy importante y se estan convirtiendo en uno

de los ecosistemas mas amenazados por su rapida colonizacion y su
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relativamente escasa extension forestal, por lo que muchas instituciones
y 6rganos de decision todavia no tienen conciencia de las graves
consecuencias de la desaparicion de estos bosques, cuya deforestacion
puede desencadenar procesos erosivos realmente catastroficos (LIerena,
y otros, 2010).

Ademéas del peligro de erosién y de su importante funcion como
reguladores hidrol 6gicos, hay varios argumentos a favor de los bosques
nublados de montafia que ameritan su proteccién, investigacion,
adecuada gestion y la difusién de su vaor y potencial para la sociedad
en genera y para las poblaciones que dependen de ellos en particular

(Llerena, y otros, 2010).

Figura 2. Ubicacion de la Parroquia Quimiag.
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Fuente: Los autores
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La parroquia Quimiag se encuentra ubicada en la provincia de
Chimborazo, en el canton Riobamba, cuenta con unaextension de 13 610
ha, distribuidas en formaciones de paramo, pastos y cultivos, incluidas
zonas de vegetacion arbustiva, zonas de rivera de rio, zonas pobladas,
zonas de afloramiento rocoso, bosgue plantado, bosque natural, cuerpo
de aguay éreas de conservacion Figura 3 (PDOT, 2019-2023).

Figura 3. Comunidad Verdepamba.
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Fuente: Los autores

El areade estudio esta delimitado geograficamente a norte con e cantén
Penipe, separado por el rio Blanco que nace de los deshielos de los
Altares, al sur con e canton Chambo por la quebrada L lucud, a este con
la Provincia de Morona Santiago, canton Guamboya, especificamente
con la parroquia Pablo VI (PDOT, 2019-2023), y a oeste con la
parroquia Cubijies Figura 4.
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Se debe mencionar que la parroquia Quimiag es colindante con e Area
protegida denominada Parque Nacional Sangay, mismo que posee una
gran relevancia biolgica, ecolégicay cultural, ocupando una extension
de 502,067 ha del territorio nacional, se extiende por la Cordillera
Oriental de los Andes por lo que se pueden encontrar una variedad de
ecosistemas (ECOLAP & MAE, 2007).

Figura 4. Parroquia Quimiag y Parque Nacional Sangay.
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El parque Nacional Sangay, se encuentradentro delaparroguiaQuimiag,
ocupando unasuperficie de 0,47 ha, ubicadas especificamente al Este del
area de estudio Figura 4, en una Hacienda privada y en la Asociacion
Zoila Martinez, en la figura se aprecia de manera cercana €l area que

ocupa lareservaen tres secciones Figuras.
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Figura 5. Parroquia Quimiag y Area Protegida PNS.
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1.7 Ecosistemas.

L os ecosistemas en un principio solo se consideraban como un dominio
de intercambios de energia, a través del tiempo se ha derivado €
concepto del mismo desde su sentido original en diferentes acepcionesy
significados parciales, y ha existido confusiones por los diferentes
puntos de vista ambientalistas y ecosistémicos, o a hablar acerca de
ecosistemas naturales y humanos diferenciando unos de otros, a mismo
tiempo para la mayoria de ecologos el termino ecosistema, en lugar de
constituir un concepto integrador, se ha transformado en un objeto
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externo denotando las entidades que existen dentro de la naturaleza
independientemente de sus funciones (Malpartida & Lavanderos, 1995).

La biodiversidad es la variabilidad dentro de una naturaleza viviente,
expresada en niveles de organizacion biolégica como son genes,
especies, poblaciones, comunidades 0 ecosi stemas que estan ubicadas en
una porcion geogréfica del territorio, ya sea unalocalidad, unaregion o
pais, paraidentificar |a biodiversidad es necesario realizar un inventario,
mediante este permitird conocer la representacion del capital natural,
también conocido como biodiversidad, el estado en el que se encuentra
y las posibilidades para utilizarlo sosteniblemente. Inicialmente se han
seleccionado cinco ges teméticos que constan de vegetacion, flora,
fauna, clima, delos cual es serecol ectainformaci én actualizaday generar
bases de datos taxondmicos con lafinalidad de identificar, caracterizar y
definir e tipo de ecosistema a que pertenece (Rangel, 2015), la
importancia de la identificacion de los ecosistemas radica como
entidades de estudio permiten entender la dinamica mutua entre los
aspectos fisicosy bidticos (Mapartida & Lavanderos, 1995)

En el Ecuador existen diversas formaciones naturales identificadas en la
region Costa en la subregion Norte encontramos ecosistemas como
Manglar, Bosque siempreverde inundable de tierras bajas, Bosgue
siempreverde de tierras bajas, Bosque semideciduo de tierras bajas,
Matorral seco detierras bajas, Herbazal lacustre de tierras bajas, Bosgue
siempreverde piemontano, Bosque siempreverde piemontano, en la
subregion Centro encontramos ecosistemas como Manglar, Bosgue
siempreverde de tierras bagas, Bosque semideciduo de tierras bajas,
Bosgue deciduo de tierras bajas, Sabana, Matorral seco de tierras bajas,

Matorral seco litoral, Espinar litoral, Herbazal lacustre de tierras bajas,
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Herbazal riberefio de tierras bajas, Bosgue siempreverde piemontano,
Bosque siempreverde piemontano, Bosque de neblina montano bajo,
Bosque semideciduo piemontano, en la subregion Sur encontramos
ecosistemas Manglar, Bosgue deciduo de tierras bajas, Matorra seco de
tierras bajas, Espinar litoral, Sabana, Bosgue siempreverde piemontano,
Bosque semideciduo piemontano (delaTorre, Navarrete, Muriel, Macia,
& Baldev, 2008).

En laregion Sierraen lasubregiéon Norte y Centro se pueden encuentran
ecosistemas como Matorra himedo montano, Matorral seco montano,
Espinar seco montano, Bosgue siempreverde montano bajo, Bosque de
neblina montano, Bosque siempreverde montano alto, Paramo herbéceo,
Paramo de frailgjones, Paramo seco, Gelidofitia, Herbazal lacustre
montano, Bosgue siempreverde montano bago, Bosque de neblina
montano, Bosque siempreverde montano alto, Paramo herbéceo, Paramo
defrailgones, Paramo de almohadillas, en la subregion Sur encontramos
ecosistemas como Gelidofitia, Herbazal lacustre montano ato, Matorral
himedo montano, Matorral seco montano, Espinar seco montano,
Paramo herbéceo, Bosque siempreverde montano bajo, Bosgue de
neblina montano, Bosgue siempreverde montano alto, Matorral himedo
montano bajo, Paramo arbustivo, Herbazal lacustre montano (de la
Torre, Navarrete, Muriel, Macia, & Baldev, 2008).

En la region Amazonia en la subregion Norte y Centro encontramos
ecosistemas como Bosque siempreverde de tierras bajas, Bosque
siempreverde de tierras bagjas inundable por aguas blancas, Bosque
siempreverde de tierras bgas inundable por aguas negras, Bosgue
inundable de palmas de tierras bajas, Herbazal lacustre de tierras bajas,

Bosque siempreverde piemontano, Bosque siempreverde montano bajo,
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Matorral himedo montano bagjo, en la subregion Sur encontramos
ecosistemas como Bosque siempreverde de tierras bajas, Bosque
siempreverde piemontano, Matorral hiimedo montano bajo (dela Torre,
Navarrete, Muriel, Macia, & Baldev, 2008).

1.8 Ecosistemas de la parroquia Quimiag.

Mediante & cruce de shapes del Ministerio del Ambiente se identificd
gue en laparroquia Quimiag existen siete ecosistemas, por sus diferentes
caracteristicas se denomind a los ecosistemas Arbustal siempreverde
montano del norte de los Andes Figura 6 (AsMnOl1), Arbustal
siempreverde y Herbazal del paramo (AsSn01), Bosgue siempreverde
del paramo (BsSn01), Bosque siempreverde montano alto del Norte de
la Cordillera Oriental de los Andes (BsAn0l), Herbazal del paramo
(HsSn02), Herbazal himedo montano alto superior del paramo (HsSn03)
y Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del paramo (HsNnQ3).

Figura 6. Ecosistemas de la Parroquia Quimiag.
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Para un megjor entendimiento de los ecosistemas encontrados en la
parroquia Quimiag, a continuacion, se describen las caracteristicas de
cada uno de los habitats y lalocalizacion de estos que se encuetran en las

diferentes comunidades de |a zona de estudio.

19 Arbustal sempreverde montano del norte de los Andes
(AsMn01).

El ecosistema en mencion para su categorizacion se debe considerar la
diversidad floristica mediante andlisis de la composicion floristica,
permitiendo tener un bagaje de conocimiento de las especies y su rol
ecologico, por lo que se desarrolla una comprension hacia € uso
adecuado de la biodiversidad Figura 7 (Curipoma, Argiello, & Pérez,
2021).
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Figura 7. Arbustal siempreverde montano del norte de los Andes
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Fuente: Los autores

El ecosistema Arbustal siempreverde montano del norte de los Andes
dentro delaparroquiaQuimiag selocalizaron dos poligonos, uno deellos
se encuentra en la Comunidad Rio Blanco y €l segundo esta ubicado en
la Comunidad Puculpala Tabla 1, las sumas de todos los poligonos dan

como resultado que este ecosistema ocupa una superficie de 180,56 ha.
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Tabla 1. Factores diagnoésticos Arbustal siempreverde montano del

nortedelos Andes

Factor Descripcion

Fisonomia Arbustivay herbécea

Bioclima Pluviestacional, Ombrotipo (10): humedo
Biogeografia Region: Andes, Provincia: Andes del Norte
Fenologia Siempreverde

Piso bioclimético  Montano (2000-3100 msnm), Termotipos (It):
mesotropical

Geoforma Relieve general: De montaiia, Macrorelieve:
Cordillera, Valle Glaciar, Mesorelieve Relieve,
Montafioso, Terrazas, Llanura subglaciar

Inundabilidad Régimen de Inundacion: no inundable

general

Fuente: VASEQUII, 2024

Se denomina a este ecosisterma como discontinuo Tabla 1, se encuentra
ubicado en quebradas y &reas de dificil acceso con pendientes de hasta
60°, se localiza en las vertientes internas y laderas occidentales
montafiosas humedas de la cordillera de los Andes, caracterizada por
estar compuesta de vegetacion sucesional, donde |os bosgues montanos
han sido sustituidos por cultivos entre los cuales quedan estos
remanentes formados por una vegetacion arbustiva alta de dosel muy
abierto de aproximadamente 5 m y sotobosque arbustivo hasta 2 m, esta
compuesta de un conjunto caracteristico de especies andinas, entre ellas
algunas espinosas. La composicion floristica no muestra diferencias
entre |las especies arbustales montanos de la cordillera oriental y los de
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la cordillera occidental de los Andes (MAE, Sistema de clasificacion de
los Ecosistemas del Ecuador Continental, 2012).

1.10 Arbustal sempreverdey Herbazal del paramo (AsSn01).

Figura 8. Arbustal sempreverdey Herbazal del paramo (AsSn01).
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Fuente: Los autores

El ecosistemaArbustal siempreverdey Herbazal del paramo dentro dela
parroquia Quimiag se localizaron cinco poligonos, una en la Asociacion
ZoilaMartinez, tres en la Hacienda que se encuentra en la parte superior
de la asociacion antes mencionaday otra en la Comunidad Verdepamba,
las sumas de todos | 0s poligonos dan como resultado que este ecosistema

ocupa una superficie de 172,78 ha Figura 8.
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Tabla 2. Factores diagnosticos Arbustal siempreverde y Herbazal

del paramo

Factor Descripcion

Fisonomia Arbustivay herbécea

Bioclima Pluvia, Ombrotipo  (lo):  humedo,

Biogeografiaregion

Fenologia

Piso bioclimético

Geoforma

Inundabilidad general

hiperhimedo

Andes, Provincia: Andes del Norte, Sector:
Paramo

Siempreverde

Montano alto y montano ato superior
(3300-3900 msnm N- 2800 a 3600 msnm S),
Termotipo (It): supratropical, orotropical
Relieve genera: De montafia, Macrorelieve:
Cordillera, Vale Glaciar, Mesorelieve:
Relieves montafiosos, Glacis

Régimen de Inundacion: no inundable

Fuente: VASEQUI,2024

El ecosistema estd conformando con arbustales frecuentemente

dispuestos en parches de hasta 3 m de altura, mezclados con pajonales

amacollados de alrededor de 1,20 m, se consideran un ecosstema

diferente localizado sobre lalinea de bosque, sin embargo, otros autores

consideraron a éste como franja del ecosistema de bosgue montano alto

Tabla 2. Lacomposicion y estructura de este ecosistema cambia haciala

parte baja de su distribucion atitudinal pues la riqueza de especies y

promedio de altura de los arbustos y € nuimero de arboles incrementa

(MECN & INB, 2015).
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En todo el pais este ecosistema se caracteriza por la presencia de la
especie Calamagrostis spp. y especies arbustivas de los géneros
Baccharis, Gynoxys, Brachyotum, Escallonia, Hesperomeles, Miconia,
Buddleja, Monnina e Hypericum; Ericaceae, esta Ultima comunmente se
encuentraen areas mas bajas, por |o que pueden a canzar mayores alturas
que grupos de arbustos que se encuentran en € Herbazal del Paramo
como Disterigma acuminatum, D. alaternoides y Themistoclesia
epiphytica. Otras especies que dominan amplias areas en los margenes
del bosgue son Miconia cladonia, M. dodsonii, llex sp. y Weinmannia
fagaroides (MAE, Elaboracion del Plan de Mangjo del AreaNacional de

Recreacién de Quimacocha, 2018).
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1.11 Bosque siemprever de del paramo (BsSn01).

Figura 9. Bosque siempreverde del paramo (BsSn0l).
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Fuente: Los autores

El ecosistema Bosgue siempreverde del paramo, se localizd un poligono
en la Asociacion Zoila Martinez, indicando que la superficie que ocupa

dicho ecosistema es de 26,07 ha Figura 9.

Tabla 3. Factores diagndsticos del Bosque siempreverde del paramo

Factor Descripcion

Fisonomia bosque
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Bioclima

Biogeografia

Fenologia

Piso bioclimético

Geoforma

Inundabilidad general

Pluvia, Ombrotipo  (l0):  hdmedo,
hiperhimedo

Region: Andes, Provincia: Andes del Norte,
Sector: Paramo

Siempreverde

Montano alto y Montano ato superior
(3200-4100 msnm), Termotipo  (It):
supratropical, orotropical

Relieve genera: De montaiia, Macrorelieve:
Cordillera, Mesorelieve: Relieves
montafiosos

Régimen de Inundacion: no inundable

Fuente: VASEQUI,2024

El ecosistema Bosque siempreverde del paramo son bosgues densos

siempreverdes, con aturas entre 5y 7 m, debido a las condiciones

climéticas estas especies crecen de forma torcida y ramificada,

confiriéndoles un aspecto muy particular Tabla 3. Este tipo de

ecosistema se encuentra en formando parches aislados en una matriz de

vegetaci 6n herbacea o arbustiva, estos parchestienden asuceder en sitios

menos expuestos a viento y ladesecacion como laderas abruptas, debido

alaalta humedad ambiental |os troncos de estos arbol es ocasional mente

estan cubiertos por muchas especies de briofitas, liquenes y epifitas

(MAE, Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador

Continental, 2012).
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1.12 Estratos diferenciados del Bosque siempreverde del paramo

1.12.1 Estrato arbor eo.

Esta dominado por pocas especies, debido alimitacionesfisiol 6gicas que
impiden el crecimiento lefioso, el dosel estd general mente compuesto por
especies del género Polylepis junto con Gynoxys spp. y Buddigja spp.,
aunque ladominancia de estos bosgues variamucho Ilegando en algunos
casos aformar unidades monotipicas de Polylepis 0 Gynoxys, de acuerdo
aJargensen y Ulloa Ulloa (1994) citados en (MAE. 2013), las especies
arbéreas caracteristicas para estos bosques, que por lo genera se
presentan en densidades bagas, son Escallonia myrtilloides,
Hesperomeles obtusifolia, Myrsine andina y Oreopanax andreanus
(Vistin, Mufoz, & Ati, 2021).

1.12.2 Estrato ar bustivo-her baceo.

El estrato arbustivo-herbaceo es denso y estad generalmente compuesto
por especies de los géneros Arcytophyllum, Barnadesia, Berberis, Puya,
Brachyotum, Caamagrostis, Cortaderia, Diplostephium, Disterigma,
Greigia, Pernettya, Senecio y Valeriana, estos bosques son uno de los
ecosistemas montanos neotropicales mas amenazados, su deterioro ha
ocurrido desde hace cientos de afios debido a cambios en el uso del suelo
particularmente agricultura, pastoreo, lefiay gquemas lo que ha reducido
considerablemente su distribucién actual, a mismo tiempo €
aislamiento de estos parches boscosos confiere un elemento adiciona de
vulnerabilidad a los posibles efectos de extinciones locales en este
ecosistema (Zambrano, 2016) (MAE, Sistema de clasificacion de los
Ecosistemas del Ecuador Continental, 2012).
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1.13 Bosque siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera
Oriental delos Andes (BsAnO01).

Figura 10. Bosque siempreverde montano alto del Norte de la
Cordillera Oriental de los Andes (BsAnO01).
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Fuente: Los autores

El ecosistema Bosgue siempreverde montano alto del Norte de la
Cordillera Oriental de los Andes, se localizaron cinco poligonos,
ubicados en la Asociacion Zoila Martinez, en la Hacienda ubicada en la
parte norte de la asociacidon antes mencionada, en la Comunidad Rio
Blanco, Comunidad Santa Ana de Zaguan, Comunidad San Pedro de
Iguazo, Comunidad Chilcal Pucara, Comunidad Puculpala, Comunidad
El Cortijo, Comunidad Balcashi, Comunidad Guntuz, Comunidad EI
Toldo, las sumas de todos los poligonos dan como resultado que este

ecosi stema ocupa una superficie de 768.09 ha Figura 10.
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Tabla 4. Factores diagnésticos del Bosque siempreverde montano

alto del Nortedela Cordillera Oriental delos Andes

Factor Descripcion

Fisonomia Bosque

Bioclima Pluvial, Ombrotipo (l0): himedo, hiperhimedo

Biogeografia Region: Andes, Provinciaa Andes del Norte,
Sector: Norte de la Cordillera Oriental de los
Andes.

Fenologia Siempreverde

Piso bioclimético

Geoforma

Inundabilidad

general

Montano alto (3000-3700 msnm), Termotipo
(It): supratropical inferior y superior

Relieve general: De montafia, Macrorelieve:
Cordillera, Mesorelieve: Relieves montafiosos,
Edificios volcanicos, Colinas, Vertientes
Régimen de Inundacién: no inundable

Fuente: VASEQUI, 2024

El ecosistema Bosgue siempreverde montano alto del Norte de la

Cordillera Oriental de los Andes estd conformado por Bosgues

siempreverdes bagjos a medios, con un dosel de 10 a 15 m de alto Tabla

4. Los éboles se caracterizan por tener troncos gruesos en ocasiones

torcidos y con raices adventicias, en € sotobosque se encuentran

especi es de hel echos herbaceos y arboreos principalmente de los géneros

Dicksoniay Cyathea, en e estrato medio se observa gran cantidad de

arbustos de los géneros Calceolaria, Ribes, Rubus, Berberis, llex,

Brachyotum y Miconia; en ramas y troncos crecen abundantes epifitas
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vascularesy briofitas (MAE, Sistemade clasificacion delos Ecosistemas
del Ecuador Continental, 2012).

Las &eas de regeneracion después de alteraciones naturales o
antropogénicas suelen ser colonizadas por especies de gramineas que
crecen enmarahadas llegando hasta los 5-8 m de alto como es el caso de
Chusguea spp, hormamente estan restringidos a zonas de topografia
accidentada y pendientes que van desde muy inclinadas desde los 15° a
escarpadas como 87°. Estan recubiertas de una gran variedad de
formaciones geoldgicas: Cofanes, volcanicos del mirador, rocas
metamorficas indiferenciadas, rocas intrusivas granito, granodiorita,
algunos depdsitos glaciares, F. Cuyuja, S. Llanganates y depositos
volcanicos del Sangay, poseen ademés suelos inceptisoles y andosoles
desaturados - perhidratados poco profundos de 20 a 50 cm, de textura
franco a francolimoso de drenaje bueno y con presencia de suelos muy
humiferos (MAE, Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del
Ecuador Continental, 2012).

En este ecosistema existen varias &reas caracterizadas por la alta
dominancia de una o varias especies hasta e momento estas zonas
corresponden a dos principamente las cuales se describen a

continuacion.

1.13.1 Bosques de Clusia

Los bosgues de “Guandera” estén distribuidos entre los 3200 y 3300
msnm, las especies dominantes presentes son Clusia flaviflora y C.
multiflora que alcanzan los 15 m de ato, estos arboles tienen raices
adventicias que pueden ocupar &reas de hasta 70 m?, & sotobosgue es

extremadamenteralo; el sueloy lostroncos delos arboles estan cubiertos
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por especies de Bromeliaceae, Orchidiaceaey briofitos (MAE, Sistema
de clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental, 2012).

1.13.2 Bosques enanos

L os bosgues en contacto con los ecosistemas del Paramo son pequefios,
esclerdfilos, caracterizados por tener especies que a menores atitudes
pueden alcanzar varios metros de atura. Estos bosques enanos (elfin
forest) son caracteristicos de las zonas altas de bosgues montanos en todo
el mundo. Existe evidencia de que estas &reas tienen asociaciones de
plantas distintas a los bosgues montanos altos, por gemplo, en e Carchi
se hareportado que, sobre los 3500 msnm, estos bosques tienen especies
abundantes de Gaiadendron punctatum, Freziera microphylla, llex
colombiana, Miconia tinifolia y Weinmannia cochensis. Una
caracterizacion de bosgues andinos del Ecuador indica que las especies
tipicas de estos, en e norte-centro del pais, incluyen Escallonia
myrtilloides, Gynoxys acostae, Buddiga spp., Solanum sp. y Myrsine
andina (MAE, Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador
Continental, 2012).

L os bosgues de Guandera estén disminuyendo en su extension debido a
que la madera de las especies dominantes es cotizada para producir
carbon. En laprovinciadel Carchi, los carboneros tienen la capacidad de
convertir hectareas deguanderales a carbdn en cuestion de pocas
semanas,; € carbon de guandera es utilizado principal mente en asaderos.
Esta estrecha franja de bosgue se reduce constantemente debido al
cambio de usos de suelo atierras agricolas y a quemas que se propagan
desde los herbazales del Paramo (MAE, Sistema de clasificacion de los
Ecosistemas del Ecuador Continental, 2012).
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1.14 Herbazal del paramo (HsSn02)

Figura 11. Herbazal del Paramo (HsSn02).
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El ecosistema Herbazal del paramo es el mas extenso que existe frente a
los demés ecosistemas encontrados dentro de la parroquia Quimiag, se
localizaron 11 poligonos distribuidos y localizados en la Comunidad
Verdepamba, en la Hacienda ubicada en la parte norte de la Asociacion
Zoila Martinez, en la Comunidad Chilcal Pucarg, en la Comunidad
Balcashi, en la Comunidad Puculpala, en la Comunidad El Toldo, en la

Comunidad Guntuz y en laComunidad El Cortijo, las sumas detodos|os
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poligonos dan como resultado que este ecosistema ocupa una superficie
de 3092,38 m?Figura 11.

Tabla 5. Factores diagnosticos Her bazal del paramo

Factor Descripcion

Fisonomia herbacea

Bioclima Pluvial, Ombrotipo (10): hiperhimedo

Biogeografia Region: Andes, Provincias Andes del Norte,
Sector: Paramo

Fenologia Siempreverde

Piso bioclimético Montano alto y montano alto superior (3400-

4300 msnm N- 2900-3900 msnm S),

Termotipo (It): supratropical a orotropical
Goeforma Relieve genera: De montafia, Macrorelieve:

Valle Glaciar, Cordillera, Mesorelieve:

Llanura subglaciar, V ertientes disectadas

Inundabilidad Régimen de Inundacién: no inundable
general
Fuente: VASEQUI, 2024

El ecosistema Herbazal del paramo Tabla 5, es caracterizado por ser un
herbazal denso dominado por gramineas amacolladas mayores a 50 cm
de altura; este ecosistema abarca la mayor extension de |os ecosistemas
de montafia en el Ecuador, se extiende alo largo de los Andes desde €
Carchi hasta Loja, es caracteristico del piso montano alto superior y se
localiza generalmente en los vales glaciares, laderas de vertientes

disectadas y llanuras subglaciares sobre los 3400 msnm. Se caracteriza
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por tener suelos andosoles con un profundo horizonte A, rico en materia
orgénica que puede al canzar los 60 kg-carbono/m?, debido aestoy alas
condiciones climéticas de alta humedad contiene una gran cantidad de
agua por unidad de volumen (80-90% por cm®) con una excepcional

capacidad de regulacién hidrica (Murillo Conterén , 2019).

Este ecosistema esta caracterizado por tener una dominancia de los
géneros Calamagrostis, Agrostis, Festuca, Cortaderia'y Sipa, junto con
parches de arbustos de los géneros Diplostephium, Hypericum vy
Pentacalia y una abundante diversidad de hierbas en roseta, rastreras 'y
diversas formas de vida, considera que existen diferencias altitudinales
y latitudinales en la composicion floristica que se expresan
geograficamente (Caranqui Aldaz, Lara Vésconez, Cushquicullma
Colcha, Espinoza, & Ati Cutiupala, 2021).

En e norte del pais hasta el valle del Giron-Paute, las comunidades que
tienen como limite inferior los 3400 msnm se componen de
Calamagrostis spp., Oreomyrrhis andicola y Gnaphalium
pensylvanicum, entre e Altar y los paramos del Cgjas, la comunidad
varia ya que las condiciones de humedad bajan y se crean asociaciones
entre Calamagrostis sp. y Viola humboldtii; en e sur del pais las
comunidades de este Herbazal del Param6 descienden hasta los 2900
msnm y se componen de Agrostis breviculmis, Calamagrostis spp.,
Festuca asplundii y Stipaichu; en zonas de ladera con pendiente fuerte,
luego de deslizamientos o en planicies con suelos hidromorfos crecen
como comunidades pioneras gramineas bambusoideas dominadas por
Chusquea spp (Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Paute,
2020).
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1.15 Herbazal de Bambusoideas

Se caracteriza por ladominancia de gramineas de latribu Bambusoideae
gue alcanzan los 3 m de adtura; selocalizan en la vertiente oriental de la
Cordillera Rea principalmente en zonas con altas condiciones de
humedad, con suelos pedregosos poco desarrollados (e.g. inceptisoles),
en lugares que estarian tipicamente dominados por Calamagrostis sp.,
sin embargo, estan cubiertos por bambues, las condiciones de humedad
y pendiente favorecen la presencia de Chusguea en el volcan Altar entre
3800y 4000 msnm. En el Parque Nacional Llanganates mencionan que,
hacia el oriente'y sur del mismo, hay dominancia de Chusquea aristata
en areas poco extensas, reemplazando alos pajonales de Calamagrostis
intermedia (MAE, Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del
Ecuador Continental, 2012).

También se reporta este ecosistema en roca metamorfica sobre 1os 3700
msnm en la zona suroriental del Parque Nacional Cayambe- Coca
(Cuenca del rio Chalpi y Papallacta), la composicion floristica de los
herbazales del Parque Nacional Podocarpus (PNP) difiere de los del
norte debido a una asociacion particular de bambues, en esta region del
pais, se han registrado 12 especies de Chusguea (MAE, Sistema de
clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental, 2012).

Se distinguen dos zonas diferenciadas por asociaciones vegetales; la
primera, en lazonanorte definidapor Chusquea neurophyllay Chusquea
laegaardii ubicadas en los paramos de El Tiro, Cajanuma, Lagunillasy
Banderillas y la segunda en la zona sur, definida por Chusguea nana en
el Cerro Toledo, la estructura y composicion de la vegetacion de este
ecosistema esta influenciada fuertemente por las quemas asociadas a la

ganaderia extensiva, un complego mosaico resulta de estas practicas,
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creando diferencias temporales y espaciales a lo largo de la gradiente
altitudinal, cabe mencionar que en lugares donde existe una mayor
intensidad de quemasy pastoreo, |0s herbazal es tienen una menor atura,
el estrato arbustivo estd ausente y muchas de las especies rastreras son
escasas (GAD San Joaquin, 2015).

1.16 Herbazal humedo montano alto superior del paramo (HsSn03).
Figura 12. Herbazal hiumedo montano alto superior del Paramo
(HsSn03).
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Fuente: Los autores

El ecosistema Herbazal himedo montano alto superior del paramo, se
localizo un poligono en la Asociacion Zoila Martinez, la superficie de
este indica que este ecosi stema ocupa una superficie de 50,13 ha Figura
12.
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Tabla 6. Factores diagnosticos Herbazal humedo montano alto

superior del paramo

Factor Descripcion

Fisonomia herbéacea

Bioclima Pluvial, Ombrotipo (10): himedo
Biogeografia Region: Andes, Provinciaz Andes de Norte,

Sector: Paramo

Fenologia Siempreverde

Piso bioclimético Montano ato (3500-4200 msnm), Termotipo
(It): supratropical, orotropical

Geoforma Relieve general: De montafia, Macrorelieve:
Valle Glaciar, Mesorelieve: Glacis

Inundabilidad Régimen de Inundacion: no inundable

general

Fuente: VASEQUI, 2024

El ecosistema Herbazal himedo montano alto superior del paramo esta
conformado por Herbazales abiertos, dominados principalmente por
especies de los géneros Sipa, Senecio y Plantago; se encuentra en
enclaves volcanicos localizados en fondos de valles glaciares [lamados
Glacis con litologia de tipo: lapilli de pdmez, tobay cenizas asociados a
efectos de sombra de lluvia, como en e flanco occidental del volcan
Chimborazo Tabla 6, en este ecosistema son pocas las especies que

resisten alas extremas condiciones climéticas (Murillo Conterdn , 2019).

Debido a la humedad relativamente baja de estos ecosistemas la
concentracion de carbono orgéanico en € suelo es menor que en los

paramos mas humedos, esto los hace maés fragiles y menos resilientes a
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disturbios causados por actividades humanas, ademas, la aridez producto
de dos procesos el de abrasion y deflacion en conjunto con laenergia del
viento que transporta determinado tamafio de particulas que al chocar
con masas rocosas realizan unalabor erosivay de disgregacion delaroca
que dan un aspecto desértico como en las areas del noroccidente del
Volcan Chimborazo y a flanco occidental del Volcan Cotopaxi se
explicatanto por € efecto de sombrade Iluvia como por el uso intensivo
histérico (Zambrano, 2016).

En otros sitios con mayor predominancia de suelos con alto contenido de
carbono, uno de los principal es efectos de la degradacion del suelo esla
reduccion de la porosidad por la disminucién en la capacidad de
infiltracién e incremento en e drenge y flujos superficiales
contribuyendo a proceso de erosion. Las mayores extensiones de este
ecosistema se encuentran hacia €l centro del pais en las provincias de
Tungurahua, Chimborazo y hacia el sur de la provinciadel Azuay; otra
caracteristica de estos paramos es € ato grado de deterioro ambiental
que ha originado un proceso importante de degradacion del ecosistema,
expresado a través de la erosion del suelo, pérdida de cobertura vegetal
y capacidad de regulacién hidrica. El sobre pastoreo es unaactividad que
af ecta estas areas manteniendo la vegetacion de tamafio muy pequefio y
una alta cobertura de suelo desnudo, causando un cambio dréstico de la
comunidad vegetal, la cua esta compuesta primordialmente por
asociaciones de Agrostis breviculmis y Lachemilla orbiculata, ambas
resistentes a pisoteo del ganado (EOS Data Analytics, 2024).
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1.17 Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del paramo
(HSNnO3).
Figura 13. Herbazal y Arbustal sempreverde subnival del Paramo
(HsNNnO03).
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Fuente: Los autores

El ecosistema Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del paramo,
siendo @ segundo mas extenso en superficie frente a los demés
ecosistemas, se localizaron dos poligonos. un poligono en la Asociacion
ZoilaMartinez, Hacienda del norte de |a asociacion antes mencionaday
en la hacienda ubicada en la parte centra de la parroquia, en la
Comunidad Chilcal Pucard, en la Comunidad Puculpala, en la
Comunidad El Toldo, Comunidad Balcashi y Comunidad Guntuz, €
sumatorio total de los poligonos indican que este ecosistema ocupa una
superficie de 2142,42 ha Figura 13.
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Tabla 7. Factores diagnosticos del Herbazal y Arbustal
siempreverde subnival del paramo

Factor Descripcion

Fisonomia herbéacea

Bioclima Pluvia, Ombrotipo (lo): hiperhimedo,
ultrahimedo

Biogeografia Region: Andes, Provincia: Andes del Norte,

Sector: Paramo

Fenologia siempreverde

Piso bioclimético Subnival (4100-4500 msnm), Termotipo (It):
supratropical, orotropical

Geoforma Relieve general: De montafia, Macrorelieve:
Cordillera, Mesorelieve: Relieves
montariosos, Cimas

Inundabilidad Régimen de Inundacién: no inundable

general

Fuente: VASEQUI, 2024

El ecosistema Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del paramo
Tabla 7 es un Herbazal mezclado con arbustos esclerdfilos
semipostrados con unaalturaentre 0,5 a 1,5 m, ocurre en morrenas, Circo
glaciar, escarpamentos rocosos, depdsitos de rocas glaciares y
pendientes pronunci adas de arena o quebradas estrechas. Este ecosistema
se caracteriza por tener una vegetaci on fragmentada, con suelo desnudo
entre los parches de vegetacion que se localiza en las cumbres mas altas
de la cordillera formando un sistema insular restringido a norte del
Ecuador. Los suelos de este ecosistema son andosoles humicos

relativamente bien desarrollados, con un horizonte A de profundidad que
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variaen promedio entre 30 a 50 cm producto del volcanismo cuaternario
activoy e climahimedo y frio. Losinceptisoles también ocurren en este
ecosistema, especialmente en las laderas més escarpadas'y afloramientos

de rocas recientemente expuestas (GAD San Joaquin, 2015).

El ambiente subnival es extremo y se agudiza conforme incrementa la
elevacion, estas condiciones climaticas infringen una presion selectiva
fuerte en las plantas sujetas a una gran variacion de temperatura y de
humedad, que puede incluir congelamiento y descongelamiento del agua
en el suelo en un mismo dia, por estas razones, muchas de las especies
presentes de este ecosistema han desarrollado adaptaciones fisiol6gicas
singulares. El piso atitudinal subnival en e cua se desarrolla este
ecosistema fue denominado como superparamo y presenta alguna
variacion dtitudinal (Zambrano, 2016); (MAE, Sistemade clasificacion
de los Ecosistemas del Ecuador Continental, 2012).

En e limite atitudina inferior del ecosistema, las formas de vida
dominantes estén compuestas por arbustos esclerdfilos enanos (e.g.
Loricaria, Pentacalia, Diplostephium), cojines (Xenophyllum, Azorella,
Distichia, Plantago) y hierbas detallo corto (Poa, Sipa, Calamagrostis),
los arbustosy |as pajas amacol | adas desaparecen gradualmente alo largo
del gradiente de elevacion y son remplazados en importancia por 1os
cojines, rosetas acaulescentes, arbustos postrados y hierbas de tallo
corto. A nivel de familia, Asteraceae y Poaceae son |0s dos grupos més
ricos en especies, en su conjunto estas dos familias aportan un tercio del
total de las especies presentes en e piso subnival del Ecuador, los
géneros mas ricos en especies son Lachemilla, Gentianella y en

particular Vaeriana'y Draba, que contribuyen con el mayor nimero de
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especies endémicas presentes en este ecosistema (MAE, Sistema de
clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental, 2012).

1.18 Cuerpos de agua dela parroquia Quimiag

En la parroquia Quimiag segiin datos historicos los habitantes originales
tenian su propia cosmovision en aspectos culturaes, cientificos y
religiosos, sus dioses eran € sol, lalunay las estrellas, rendian culto a
las montafias en especial al Chimborazo; ofrecian sacrificios humanos y
animalesvivos, tenian como diosesy adoraban al sol. laluna, las estrellas
los lagos, los rios, los montes y nevados. En la parroquia de Quimiag la
pobl acion reconoce cuatro sectores principales, el sector norte, sur, parte
baja y centro, en su conjunto estdn conformados por 31 asentamiento
humanos, entre cooperativas, barrios y comunidades, existen también
asociaciones de productores y haciendas (Almeida Torres & San Martin
Marcos, 2021).

1.18.1 Rios.

Dadas las caracteristicas fisiogréficas de la zona existe un sistema
hidrogréfico que se origina en las elevaciones de la Cordillera Oriental,
donde las elevadas precipitaciones dan origen alaformacion de arroyos
que alimentan por innumerables vertientes descienden répidamente y
desembocan en el rio Chambo (Arias, 2007).

De los deshielos del nevado El Altar, nace € rio Puela, que se fortalece
con las afluencias de los rios Las Vueltas, Chorreas, Blanquillo y
Cubillin, que a su vez bafa las planicies de El Naranjal en Penipe. Rio
Blanco Entre Quimiag y Penipe se destaca € rio Blanco, que también se
originaen e nevado El Altar, y recibe las aguas por e margen derecho

del Gavifiay, Chocay Zarén; por e margen izquierdo recibe las aguas
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del rio Sali, Raipacocha, Lirioy Noscas. El rio Blanco atraviesa por una
profunda vertiente donde se ubican las comunidades de Chafiag y Palacio
San Francisco, cuyas tierras se encuentra sometidas a una acelerada
erosion debido ala elevada pendiente (Arias, 2007).

Las aguas de este rio y sus afluentes en su nacimiento son la fuente
principal parael canal de riego de Quimiag y parte del Canton Chambo,
la proteccion de la cuenca de esterio reviste de enorme importancia para
laregion, el régimen de precipitaciones en lazonay sus aguas repercuten
en e funcionamiento de la Central Hidroeléctrica de Agoyan (Arias,
2007).

El recurso agua es uno de los factores principales para a produccion
agropecuaria, en la parroquia Quimiag se dispone agua para riego y
consumo humano disponible en las 31 comunidades, por la presenciade
diversos rios, tales como €l rio Blanco, rio Taullin, rio Chambo, rio

Collanes, rio Tiacu Chiquito, rio Chiniloma (Arévalo Lara, 2020).

1.18.2 Lagunas.

Yaque El Altar es un volcan extinto, su principal atractivo es el crater,
en el cua sehaformado unagran lagunaconocidacon el nombre Laguna
Amarilla cuya area aproximada es de 41,44 ha, € acceso con menor
grado de dificultad es por € sector de la Bocatoma de Inquisay o la
Asociacion Zoila Martinez en la parroquia Quimiag, cantén Riobamba.
L os deshielos de este coloso han formado 17 lagunas registradas, segun
la cartografiadel INECy el IGM. Lalaguna de Mandur cuya area es de
5,4 hay una laguna gue no tiene denominacion de 2,6 ha, pertenecen a
la parroquia Quimiag, 9 pertenecen alaprovincia de Morona Santiago y

1 alaparroguia Pungal, canton Riobamba (Aldaz Andino, 2014).
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Quimiag es € lugar que permite una conexion inmediata a todas las
lagunas mencionadas. Una de |as rutas importantes es aquella que parte
de la parroquia Quimiag, cruza por la parte posterior del nevado “Los
Cubillines” perteneciente al cantén Chambo, y llegaala“laguna Negra”
ubicada en la parroquia Pungad, cantén Riobamba (Calderon Silva,
2015).

Laguna Amarilla. Esta laguna de color amarillento debido a las rocas
volcanicas de los glaciares a su arededor esta ubicada a una altitud de
4.150 msnm. Desde aqui su paisaje ofrece unavistaimpresionante de los
glaciares de El Altar y los deshielos que forman riachuelos, dando vida
al rio Blanco (Guama, 2021); (Leon Falconi, 2019).

Laguna Azul. Esta laguna es considerada como la mas hermosa del
complego lacustre del volcan El Altar, por sus diversas y espectaculares
cascadas que nacen del deshielo delos glaciaresy por su gran tamafio en
forma de caldera de roca volcanica, ademas de sus aguas color azul. Se
encuentra en la parte posterior del nevado a 4.189 msnm, con un espejo
de agua de 500 m. de didmetro (Guama, 2021); (Ledn Falconi, 2019).

Laguna Mandur. Su color azul obscuro se debe a la profundidad y al
color de las rocas del sector. Para llegar se debe seguir € sendero de la
laguna Estrellada. Mandur, esta ubicada al sur del nevado, a4.600 msnm
(Guama, 2021).

Laguna Verde. Se la denomina asi por €l color de sus aguas, las cuales
[legan al rio céllanles Chico. A pocadistanciade estalagunase encuentra
lacuevaMachay que es usada por |os caminantes paraacampar (Guama,
2021) (Leodn Faconi, 2019).
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Laguna Estrellada. Contiene aguas claras y esta rodeada de pgja dta, es
conocidaasi por su formade estrella. Se encuentraaunaaltitud de 4.050
msnm, muy cerca de las puertas de El Altar, a5 horas de camino desde
el sector Inguisay (LaBocatoma), (Guama, 2021) (Ledn Falconi, 2019).

Laguna Pintada. Se encuentra en la base del Pico Obispo a4.200 mnsm,
con un espgjo de agua de 50 m. de diametro (Guama, 2021).

Se encuentran otras como Laguna Quindecocha y Laguna Engallinada
(ecuadormitierra, 2024).

1.19 Uso actual del suelo de la parroquia Quimiag

El suelo adquiere una connotacion diferente de a acuerdo a sus
caracteristicas propias, ya que este estd conformado por factores
modificantes sobre el tipo temporal, de ambito climético y humano
siendo los mas sobresalientes, con dichas especificaciones se pretende
determinar e tipo de cobertura que disponen. La clasificaciéon de
cobertura, considera las formas de vegetacion es decir fisonémico
estructural, considera las caracteristicas taxonomicas (floristica), la
relacion entre terreno y cobertura (fisiogréfica) por mencionar 1os més
sobresalientes, para el caso en andisis serd € tipo de constituyente de
acuerdo a su estado vegetativo (Sanabria Sarmiento & Zabala Vargas,
2010).

El mismo autor indica que €l uso del suelo es un determinante en lo
relacionado con e desarrollo de politicas ambientales en los paises de
economias primarias, aplicandose € término a la finalidad dada por €
hombre a los diversos tipos de cobertura. En su afan por homogenizar
los criterios alrededor del mundo respecto a dichos usos, la Union
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Geogréfica Internacional (UGI) establece nueve (9) categorias
claramente definidas:

e Centros poblados o tierras no agricolas
e TierrasHorticultoras
e Arbolesfrutalesy otros cultivos perennes
e Tierrasde cultivo
e Pastos permanentemente mojados
e Praderas no mejoradas
e Tierras de bosques
e Pantanosy ciénagas
e Tierrasimproductivas
(Sanabria Sarmiento & Zabaa Vargas, 2010).

1.20 Cobertura vegetal y el cambio de uso de suelo.

La cobertura del terreno y el uso del terreno son dos elementos claves
gue describen a ambiente terrestre con a la naturalezay |as actividades
humanas. El término “Cobertura del Terreno”, se aplica a aquellos
objetos que se localizan sobre la superficie del planetay que pueden ser
de origen natural (bosques, glaciares, rios, lagos, entre otros); o
producidos y mantenidos por € hombre (carreteras, ciudades, presas,
etc.); es estudiada por las ciencias naturales y se refiere a estado fisico
de la cobertura vegetal, estd4 cobertura esta determinada por factores
biofisicos, como son el clima, topografia, tipo de suelos, disponibilidad
de aguay €l tipo de vegetacion. El uso del suelo (terreno), serefiereala
manera en la cua las coberturas son utilizadas por € hombre, para
satisfacer sus necesidades materiales esy espirituaes (Pineda Pastrana,
2011).
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En otro contexto el uso de suelo describe | as actividades del hombre que
se desarrollan sobre la superficie terrestre y a influir el humano en €
ambiente para producir bienes y servicios este uso tiende a
transformarse. Un tipo de cobertura puede involucrar diferentes usos (por
giemplo, un bosgue puede tener usos forestales, de conservacion y de
investigacion), de la misma forma un uso de suelo puede involucrar
diferentes categorias de cobertura (por g emplo, en México, la actividad
pecuaria se puede desarrollar en pastizales, tierras de cultivo, matorrales
e inclusive bosques). La relacion entre € tipo de coberturay e uso del
suelo no es unarelacién Unica, puede ser de un tipo de coberturaaun uso
especifico, de un tipo de cobertura a diferentes de usos, y de diferentes

coberturas a diferentes usos (Pineda Pastrana, 2011).

La importancia de estos métodos es definir e uso més adecuado e
intensivo del suelo para garantizar la sostenibilidad de los bienes y
servicios ambientales; no obstante, su andlisis y desarrollo en México
aun es limitado e incluso excluido de los programas nacionales de
desarrolloy del ProgramaNacional de Areas Natural es Protegidas 2020-
2024 (Villegas Martinez, Determinacién del uso potencial del suelo a
partir de la modelacion geoespacial de variables agroecoldgicas y
forestales de un érea de proteccién ambiental ubicada en la Region
Centro-sur de México, 2021). En este Ultimo se abordan temas de
proteccion y restauracion del suelo como parte de una estrategia nacional
en beneficio de los sistemas de produccién sustentables, por g emplo,
ecosistemas y su biodiversidad (Villegas Martinez, Determinacion del
uso potencial del suelo apartir delamodel acion geoespacial de variables
agroecol6gicas y forestales de un area de proteccion ambiental ubicada

en la Region Centro-Sur de México , 2021).
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Sin embargo, los criterios establecidos para realizar la protecciéon y
restauracion de los suelos no consideran como la base de su andlisis el
calculoy lamodelacién espacial del uso potencia del suelo, aun cuando
este andlisis permite delimitar de manera espacial unidades de suelo con
limitaciones de produccion y vocaciones similares, de tal manera que se
puede determinar el uso mas razonable de acuerdo con las caracteristicas
biofisicas y agroecologicas de los territorios en estudio (Villegas
Martinez, Determinacion del uso potencial del suelo a partir de la
modelacion geoespacia de variables agroecol6gicas y forestales de un
areade protecci én ambiental ubicadaen laRegion Centro-Sur de México
, 2021).

La seleccion de variables agroecolégicas se realizd conforme a los
indicadores establecidos en e Manual de Requerimientos
Agroecoldgicos de Cultivos, realizado por € Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) vy
considerando dos conceptos. localidad y rendimiento. EI primero
permitio realizar la seleccidn de variables conforme a las caracteristicas
locales del territorio, y € segundo permitié redlizar la selecciéon de
variables de acuerdo con las necesidades de fertilidad de los cultivos
locales como maiz, papa y avena forrgera. Estos son los principales
cultivos detemporal que se producen dentro del limite administrativo del
ANP (Villegas Martinez, Determinacion del uso potencia del suelo a
partir de la modelacion geoespacial de variables agroecolégicas y
forestales de un &rea de proteccion ambiental ubicada en la Region
Centro-Sur de México , 2021).

Desde € punto de vista agricola, € paisaje debe interpretarse como un

compl o ecoldgico, queindicapor si mismo el uso que e hombre puede
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darle el terreno. La conservacion de suelo requiere del uso de cada
unidad de terreno de acuerdo con sus necesidades y adaptacion,
manteniendo su explotacion en concordancia con e concepto de
sostenibilidad. Esto implicalacorrecta clasificacion de latierratomando
en cuenta factores climéticos y caracteristicas de suelo (productividad,
pendiente y erosion), asi como la disponibilidad socioeconémica de la

zona en donde se ubica (Villalobos, Hernandez, & Mojica, 1997).

La cobertura de latierra es la cobertura (bio) fisica que se observa sobre
la superficie de latierra, en un término amplio no solamente se describe
la vegetacion y los elementos antrdpicos existentes sobre la tierra, sino
gue también se describen otras superficies terrestres como afloramientos
rocososy cuerpos de agua, €l uso de suel o hace referenciaalasfunciones
que se desarrollan sobre aguellas cubiertas, es la clasificacion de todas
las actividades realizadas por € hombre sobre |a cobertura del suelo, de
formaparcia o permanente, con laintencion de cambiarla o preservarla,
para obtener productos y beneficios, por gemplo la mineria, la
agricultura, lapesca, entreotros (VillaltaOjeda & Yumbay Taris, 2020).

El uso de suelo que el hombre puede hacer de sus propiedades, parcelas,
dicho estudio, hace que se dé un mejor aprovechamiento a los recursos
naturales en un lugar determinado. En estetrabajo se promueve al estudio
delaAptitud de Uso del Suelo como € instrumento basico e iddneo para
diagnosticar y formular propuestas en la prospectiva de un uso racional
y sostenido de los recursos naturales enfocados al sector de produccion
lechera en la comunidad. “Aptitud” se refiere a uso de tierra sobre una
base sostenida; “Evaluacion” involucra comparacion de dos o més
aternativas de tipos de uso; esto parece redundante al primer punto. La

aptitud de la tierra se puede definir como "la capacidad de un tipo de
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tierra para una clase especificada de utilizacion de tierra' (FAO, 1985).
Bésicamente todas |as tierras estén divididas en dos érdenes de aptitud,
de acuerdo a si las tierras son aptas 0 no para un Tipo de utilizacion de
latierradado (Madonado Zapana, 2016).

Figura 14. Uso de suelo de la Parroquia Quimiag.
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El uso de suelo de la parroquia Quimiag se logré clasificar en diez, los
cuales se han identificado en Bosque de Plantacion Forestal, Bosgue
nativo, Cuerpo de agua natural, Tierras agropecuarias, en Vegetacion
arbustiva y herbdcea del Paramo, en Vegetacion arbustiva, en
Vegetacion herbéacea, cuenta con una zona antropica o Area poblada, y
otros dos usos de suelo denominado Glaciar y érea sin cobertura vegetal
Figura14.
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1.21 Vegetacion herbécea.

La vegetacion herbécea presente en la parroquia Quimiag, cuenta con
treinta poligonos identificados En relacion a estudio de la cobertura
herbacea, la cual comprende € conjunto del tapiz vegetal conformado
por gran variedad de especies de bajo porte, que cubren casi latotalidad
del &rea 'y presentan variaciones a lo largo del afio, es preciso aclarar
algunos conceptos: Por definicion una planta herbacea es aquella que
carece de una estructura lefiosa, por 1o cual presenta una consistencia
mas 0 menos blanda Figura 15. Se exceptlan del estudio &rboles arbustos
y vegetacion del cerco (de Lujan Puglia, 2007).

L a cobertura herbacea esta compuesta por especies anuales, bianualesy
perennes. A su vez | as especi es pertenecen aciclos de crecimiento otofio-
invernal 0 primavero-estival (existiendo especies intermedias). Se
observan ademés especies nativas, exoticas y naturaizadas. Tanto la
composicion, definida por las especies que crecen en € tapiz vegetal,
como la cantidad de ejemplares de cada especie y su proporcion en la
totalidad del érea de estudio, presentan variaciones no sélo alo largo de
las estaciones Sino como respuesta a cualquier cambio agro-climaéticos,
de manegjo (corte 0 pisoteo), aumento o disminucion de laintensidad de
laluz, entre muchos otros factores. Por citar un € emplo, esfacil apreciar
el dafio causado en la cobertura por € trénsito peatonal en las zonas

dispuestas para ser recorridas por 1os visitantes (de Lujan Puglia, 2007).
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Figura 15. Vegetacion Herbéacea.
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1.22 Vegetacion arbustiva.

La vegetacion arbustiva dentro de la parroquia Quimiag se han
identificado 44 poligonos, Es necesario conocer las caracteristicas de la
estructura arboreay arbustiva de las zonas silvicolas de Ixtlan de Juérez,
zona que esta incluida en e programa de Regiones Terrestres
Prioritarias-130 (Sierras del norte de Oaxaca-Mixe), como una base
importante al momento de especificar un método de aprovechamiento
maderable que permita reducir € impacto generado (Vésquez Cortez,
Clark Tapia, Manzano Méndez, Gonzalez Adame, & Aguirre Hidalgo,
2018).
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Para que lo anterior sea posible, se requiere informacion de este tipo de
ecosistema, no solo de las zonas directamente bajo aprovechamiento
maderable, sino también de las areas naturales adyacentes a las areas
aprovechadas y de las zonas de transicion (bordes). Con base en 1o
anterior, e presente trabajo busca conocer el efecto que generael mangjo
silvicola sobre la diversidad bioldgica en zonas forestales de Ixtlan de
Juarez, Oaxaca, para lo cual se estimaron indices estructurales, de
diversidad, distribucién y abundancia de especies arboreas y arbustivas
en zonas bgjo aprovechamiento forestal Figura 16 (Vasguez Cortez,
Clark Tapia, Manzano Méndez, Gonzalez Adame, & Aguirre Hidalgo,
2018).

Figura 16. Vegetacion arbustiva.
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1.23 Vegetacion arbustiva 'y herbacea del paramo.

La vegetacion arbustiva'y herbécea del paramo se encuentra distribuida
en laparrogquiacon cinco poligonos, el paramo es un ecosistemade altura
iNMerso en un espacio geosocial mayor, conocido como la alta montaria
ecuatorial, donde coexiste con otros sistemas de altura. Esunaformacion
ecoldgica especifica de los Andes septentrionales (Colombia y
Venezuela) que selocalizaentrelas cotas delos 3.200 y los 4.700 msnm
(metros sobre € nivel del mar). Los Andes del sur, en tanto, forman la
puna. Los dos son formaciones herbaceas de altura, pero se diferencian
porque el paramo recibe més precipitaciones (Iluvia y/o neblina), por la
alta humedad relativa (60% ante 30%), y €l tapiz vegetal que lo

constituye es més tupido que € de la puna (Camacho, 2013).

El Ecuador ocupa una posicion geogréfica intermedia entre estos polos
y sus praderas naturales de altura hacen transi cion entre ambos tipos. En
el norte del pais se encuentra € limite sur del paramo con frailgjon
(Espeletia) que es una formacion vegetal muy extensa en Colombia y
Venezuela; en los valles de Sumbahua 'y Palmira, condiciones edaficas
(suelos sobre material pedregoso fluvio glacial o sobre piedra pémez) y
condiciones climaticas (llanuras en posicion de “sotavento™) hacen que
lapraderade Stipaichu, esparcida en matas diseminadas, se asemeje ala
puna Figura 17 (Camacho, 2013).
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Figura 17. Vegetacion arbustiva y herbacea, paramo.
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1.24 Tiera agropecuaria.

Latierradestinada a cultivos permanentes es aquella en que se siembran
cultivos que ocupan la tierra durante periodos prolongados y que no
necesitan replantarse tras cada cosecha, como el cacao, e caféy €
caucho. En esta categoria se incluyen los terrenos con arbustos de flores,
arboles frutales, arboles de frutos secos y vides, pero se excluyen
aquellos donde se siembran &rboles para obtener madera 0 madera de
construccion. Las praderas permanentes son |os terrenos que se explotan
durante cinco 0 mas afnos paraforrage, yase trate de especies naturales o
cultivadas (Indexmundi, 2018).

91



Latierra agropecuaria en la parroquia Quimiag esta distribuida en trece
poligonos, se denomina tierra agricola a la porcion del érea de tierra
cultivable, afectada a cultivo permanente y a pradera permanente Figura
18. Latierra cultivable incluye aguellos terrenos definidos por la FAO
como afectados a cultivos temporales (las zonas de doble cosecha se
cuentan una solavez), los prados temporales para segar o0 para pasto, las
tierras cultivadas como huertos comerciales o domésticos, y las tierras
tempora mente en barbecho. Se excluyen lastierras abandonadas a causa

del cultivo migratorio (Indexmundi, 2018).

Figura 18. Tierra agropecuaria.
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1.25 Area sin cobertura vegetal.
La cobertura vegetal es una participacion importante, ya que aporta en
gran capacidad de proteger el suelo, actuando de igual maneracomo una

capa de revestimiento, evitando dafios por precipitaciones intensas, que
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afectan de manera directa sobre la superficie descubierta del suelo,
ademas al no impactar directamente seevitalaerosion fisica, a no contar
con una cobertura vegetal se pierden los beneficios que solo la
vegetacion puede proporcionar, causadas por diversos factores ya sean
condiciones geogréficas, vientos fuertes o presencia de escorrentia (Cruz
Minguez, Gallego Martin , & Gonzalez de Paula, 2008/2009).

Sin embargo, tratandose de la parrogquia Quimiag se debe mencionar e
identificar la presencia de dos poligonos que estan desprovistos de
cobertura vegetal, por encontrarse cerca del Parque Nacional Sangay, €
primer poligono dispone de una superficie de 2275176,14 m? y un

segundo con una superficie de 76494,66 m? Figura 19.

Figura 19. Area sin cobertura vegetal.
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1.26 Glaciar.

Quimiag tiene afloramientos rocosos relacionados con la actividad
volcanicao glaciar, los glaciares se forman mediante la acumulacién de
nieve que recae en €l fondo de las laderas y en zonas de alta montafia
(Aguilon Alvarez , Barrales Hassan , & Galvan Méndez ), formando
consecuentemente lagunas debido a los deshielos provenientes del
nevado El Altar (Chiquito Espinoza, 2017).

En laparroguia Quimiag se encontraron dos poligonos con una cobertura
denominada Glaciar, donde el primero cubre 15300 m? de coberturay €
segundo con 224305,59 m? Figura 20.

Figura 20. Glaciar
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1.27 Cuerpo de agua natural.

En la parroquia Quimiag se pudo encontrar 22 cuerpo de agua de origen
natural, el agua cubre més del 70 % de la superficie del planeta; se la
encuentraen océanos, 1agos, rios, en € aire, en € suelo. Eslafuentey €
sustento de la vida, contribuye a regular el clima del mundo y con su
fuerza formidable modela la Tierra. Posee propiedades Unicas que la
hacen esencia para la vida Es un materia flexible: un solvente
extraordinario, un reactivo ideal en muchos procesos metabdlicos; tiene
unagran capacidad calorificay tiene la propiedad de expandirse cuando
se congela (Fernandez Cirdlli, 2012).

Con su movimiento puede modelar €l paisge y afectar € clima. Los
océanos dan cuenta de casi € 97,5 % del agua del planeta. Unicamente
un 2,5% es agua dulce. Los glaciares, lanieve y € hielo de los cascos
polares representan casi el 80% del agua dulce, el agua subterréanea 19%
y e agua de superficie accesible rapidamente sélo e 1%. Esta baja
cantidad de agua de superficie fécilmente accesible se encuentra
principalmente en lagos (52%) y humedal es (38%) Figura 21 (Fernandez
Cirdli, 2012).
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Figura 21. Cuerpo de agua natural.
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1.28 Bosque nativo.

Un bosgue es un lugar con abundancia de arboles y plantas. Nativo, por
su parte, puede referirse aaguel que es nacido en un determinado sitio o
aaguello que es natural de un cierto espacio, se denomina bosque nativo
0 bosque primario a la superficie boscosa que conserva inalterables sus
caracteristicas naturales. Esto quiere decir que setrata de bosques que no
han sido modificados por € ser humano a través de sus acciones
(Definicion.de, 2008-2024).

En e bosgue nativo de la parroquia no se registran explotaciones
productivas ni deforestacion Figura 22. En los bosgues secundarios, en
cambio, es posible advertir la influencia del hombre. Actualmente la
mayoria de los bosques son secundarios debido alaurbanizacion y alas
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actividades econdmicas que se desarrollan en este tipo de lugares
(Definicion.de, 2008-2024).

La Amazonia, en América del Sur, conserva grandes extensiones de
bosque nativo. También es posible encontrar esta clase de bosques en la
region de Maesia, en Tasmania 'y en Siberia, por g emplo, un bosgue
nativo, en definitiva, es un ecosistema forestal que alberga una rica
biodiversidad. En él conviven numerosas especiesdeanimalesy deflora.
Los seres vivos, laamosfera, €l suelo y e clima de los bosques nativos
componen unaunidad i nterdependiente que se encuentraen equilibrio de
manera natural (Definicion.de, 2008-2024).

Figura 22. Bosque nativo
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1.29 Plantacion forestal.
El mango y establecimiento de plantaciones forestales con fines
maderables y energéticos son e eslabén fundamental para alcanzar este

propdsito conservacionista de estos importantes ecosistemas naturales
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(Cuencas, suelo, bosque, agua, fauna, etc). Las buenas précticas
forestales contribuyen a asegurar €l uso de los recursos naturales bagjo la
adopcion de sistemas de gestion ambiental basados en prescripciones,
procedimientos, conceptos y guias de trabajo estandarizados aplicables
al recurso forestal; aspectos sobre los cuales una buena parte del sector
forestal chileno haavanzado significativamente. Hoy, ladeuda pendiente
es con los principal es usuarios de | os programas de fomento forestal que
la Corporaciéon Nacional Forestal administra, ellos son: los pequefios y
medianos propietarios forestales Figura 23 (CONAF, 2013).

Figura 23. Plantacion forestal.
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1.30 Zona antrépica, area poblada.

L a degradacién de | os suel os puede ser ocasionado por factores diversos,
en algunos casos son inducidos por e hombre, 10 que disminuye la
capacidad actual y puede afectar el futuro de esta para la sostenibilidad
de la vida humana, ya que dependiendo de la evaluacion, conocimiento
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e identificacion del tipo de degradacion que se encuentra en un ambiente
se determina e estado en e que se encuentra dicha superficie
(EUSKADI, 2017).

L a parroquia Quimiag localiza dos poligonos ampliamente habitados, en
la parte norte de la zona de estudio ocupando un total de 19,17 ha, se
debe mencionar que existe ademas 33 asentamientos humanos,

distribuidos ampliamente alo largo de la parroquia Figura 24.

Figura 24. Zona antropica, area poblada
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CAPITULO 2

Inventariacion de |os ecosistemas de |os componentes
flora, fauna, cuantificacion del carbono organico total

y determinacion de la oferta hidric



CAPITULO 11

INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS
COMPONENTES FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL
CARBONO ORGANICO TOTAL Y DETERMINACION DE LA
OFERTA HIDRICA

2.1 Levantamiento deinformacién sobrelafloraen cada ecosistema.
El inventario de las entidades sisteméticas o taxones de un territorio
pertenecen alarama floristica, cominmente denominada flora aplicada
a zonas a ser evaluadas, con la finalidad de conocer la biodiversidad
vegetal con la que cuenta un &rea determinada, informaciéon que esta
direccionada a implementar estrategias de conservacion, la mayoria de
los inventarios floristicos estén fundamentados en la recoleccion de
muestras boténicas en distintos sitios, procurando abarcar lamayor parte
de la variacion espacial ambiental, focalizando la colecta de diferentes
individuos en estado reproductivo para facilitar su identificacion, las
técnicas que se han propuesto son eficaces permitiendo focalizar la
composicion y diversidad de los recursos de un sitio determinado,
considerando los grupos indicadores a nivel taxondmico, funcional o
individuos considerando sus dimensiones y sus habitos de crecimiento
como son: &rboles arbustos, lianas, epifitas entre otras (David Higuita &
Alvarez Davila, 2015).

La biodiversidad de los paramos proviene, en parte, de su ubicacion
durante la Ultima glaciacion, en las cuales las nieves perpetuas |legaban
mas ala de los 3500msnm y sus limites inferiores de los paramos

alcanzaban los 2000msnm |o que quiere decir que estos ocupaban los



actuaesvallesinterandinos, |os pdramos permiten un flujo rel ativamente
estable de las aguas de | os rios serranos evitando inundaciones'y sequias
prolongadas e abastecimiento hidrico en particular del sector
agropecuario que depende en gran parte de lamedida de la conservacion

y estabilidad de los pdramos (Mena Vésconez, y otros, 2011).

L os Andes central es abarcan desde 5-33° S, presenta unaforma arqueada
y esel segmento mas alto y maslargo detodala cadenadelos Andes, se
distinguen los siguientes dominios morfotectnicos longitudinales
principales, e Per central 5-14°S, e Altiplano la puna 14-26°S y las
sierras pampeanas 2633°S (Moraes, dllgaard, Kvist, Borchsenius, &
Balslev, 2006).

Losinventarios de plantas usual mente han tenido como objetivo listar de
forma exhaustiva las especies vegetales presentes en un sitio. Sin
embargo, un inventario puede abarcar mucho mas, dado que es una
medida puntual en e tiempo de uno o varios elementos de la
biodiversidad vegetal de un &ea. Por elo, los inventarios también
pueden ser disefiados para determinar el nimero de individuos de una o
unas pocas especiesindividuales, su habitat y/o el estado actual deciertos
procesos que las involucran. Asimismo, pueden ser disefiados para
evaluar las formas en que las especies se encuentran espacialmente y
tempora mente distribuidas en una regién, lo que le da a paisge una
fisionomia o0 aspecto que lo caracteriza e identifica (e. g. un bosgue es
completamente reconocible como tal y distinguible de una sdbana o un
pastizal (Gonzdlez Olivia, Ferro Diaz, Rodriguez Cala, & Berazin,
2017).
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Todo estudio cientifico requiere de una adecuada planificaciéon para
evitar pérdidas de tiempo y esfuerzo al recolectar datos que luego no
tienen gran utilidad o no dan respuesta a los objetivos originaes de la
investigacion. La planificacion de un inventario debe considerar dos
elementos claves. tener claro los objetivos de dicha investigacion y
conocer € o0 los sistemas biolégicos con los que se va trabgjar y en
segundo lugar seleccionar la metodologia de muestreo, que implica no
sblo el método de muestreo sino como hacerlo. Luego, puede procederse
a tomar los datos que posteriormente tendran que ser procesados,
resumidos y presentados (Gonzéalez Olivia, Ferro Diaz, Rodriguez Cala,
& Berazin, 2017).

2.2 Metodologia.

La metodogia implementada debi6 considerar que los ecosistemas
localizados se encuentren distribuidos en diferentes estratos por 1o que
se utilizaron diferentes métodos de acuerdo con la zona de localizacion
y a tipo de vegetacion que se encuentra. El tipo de muestreo para la
recoleccion de especies vegetal es se estableci6 por conveniencia, yaque
las diferentes zonas en estudio existen superficies con intervenciones
antropogencias, por lo cual los sitios de muestreo aiventariar sonlos que
se encuentren con mayor poblacion vegetal. El tipo de muestreo es
estratificado, €l cua implicaque ladistribucién de las muestras tenga un
patréon sistematico dentro de los estratos de la zona, o que permitié
identificar las variaciones existentes en la cobertura vegetal, ademas, la
aplicacion de este método ayudd a tener mayor estimacion de las
especiesy fue de sencilla aplicacion en condiciones poco favorables por
el relieve (MINAM, 2015).
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En e andlisis del registro de floray sus variables se basd en € criterio
del “area minima de la comunidad” esto manifestado por (Matteucci &
Colma, 1982), este concepto indica que relaciona simultaneamente con
lahomogeneidad floristicay espacial, esto surge del criterio de que para
toda comunidad vegetal existe una superficie por debajo de la cual ella
no puede expresarse como tal, esto permite registrar la mayor cantidad
de especies en un areadeterminada por cadatipo de vegetacion existente,
por ende, se basa en e andlisis de la curva especie-area, en donde se
considerd parala unidad muestral de 0,1 ha. aplicando unrangode 1 a5
% del &reatotal delas zonas de estudio.

Para e muestreo de las especies arbustivas se instalaron transectos de
tipo rectangular, esto, debido a que permite un mango con menor
complgjidad para las actividades de medicion y a mismo tiempo,
permite contralar el registro delainformacion, incluye ademas, un mayor
desplazamiento sobre e area de las unidades de muestreo, es decir, se
puede evaluar las variables mientras se camina en linea recta tomando
medidas desde afuera de la unidad. Tambien e método de transecto nos
permite conocer lariqueza, composicion floristicay especies dominantes
del d&reaen estudio, con € fin derealizar sugerencias enfocadasaandlisis
(Freire Fierro , 2004).

2.3 Arbustal siempreverde montano del Norte de los Andes
(AsMn01).

El ecosistema en cuestion se caracteriza porque Sson peguerios
fragmentos de vegetacion natural, que se encuentran dispersos por su
condicon natural, en ocasiones se pueden encontrar fragmentos con
mayor superficie, dichos fragmentos a no estar conectadas, la distancia

gue se presenta desvaforece la movilidad de la fauna existente. A pesar
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de ser ecosistemas pequefios e incluso encontrarse distribuidos en

parches dispone de una alta densidad en su poblacién Tabla 8 (MAE,
Conectividad de los Ecosistemas de Ecuador Continental, 2017).

Tabla 8. Registro de especies representativas del ecosistema

(AsMn01).

N° Nombr e cientifico Familia N° delndividuos
1 Arcytophyllum nitidum Rubiaceae 32
2 Barnadesia arborea Asteraceae 15
3 Bocconia integrifolia Papaveraceae 37
4 Berberis grandiflora Berberidaceae 18
5 Berberis hallii Berberidaceae 26
6 Cavendishia bracteata Ericaceae 15
7 Cestrum tomentosum Solanéceas 33
8 Coriariaruscifolia Coriariaceae 23
9 Duranta triacantha Verbenaceae 31
10 Escallonia micrantha Escaloniaceae 22
11 Gaultheria alnifolia Ericaceae 18
12 Mimosa quitensis Fabaceae 47
13 Solanum crinitipes Solanaceae 20
14 Solanum nigrescens Solanéceas 19
15 Hesperomeles ferruginea Rosaceae 15
16 Hesperomeles obtusifolia Rosaceas 21
17 Oreopanax andreanus Araliaceae 32
18 Oreopanax ecuadorensis  Araliaceae 23
19 Symplocos carmencitae  Symplocaceae 17
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20 Symplocos quitensis Symplocaceae 22
21 Vallea stipularis Elaeocarpaceae 18

Fuente: VASEQUI, 2024

2.4 Arbustal siempreverdey Herbazal del Paramo (AsSn01).

El ecosistema en mencidn se caracteriza debido a que sus formaciones
vegetales en su mayoria son amohadillas, se puede apreciar dentro de
los mimos especies arbustal es que se encuentran dispuestos en pequeiios
remanentes con mucha frecuencia llegando a alcanzar aturas de hasta 3
m, este tipo de habitats se encuentran amezclados con pajonales
amacollados aproximadamente de 1,20 m, las especies representativas
gue se pueden encontrar son Calamagrostis spp, y otras especies
arbustivas como los géneros Gynoxys, Miconia, Buddleja, Monnina
entre otras mas Tabla9 (MECN & INB, 2015).

Tabla 9. Registo Especies representativas del ecosistema AsSn01

N° Nombr e cientifico Familia N® . de
Individuos
1 Agrostis perennans Poaceae 37
2 Baccharis latifolia Asteraceae 16
3 Begaria aestuans L Ericaceae 28
4 Brachyotum ledifolium Melastomataceae. 32
5 Buddlgja incana Scrophulariaceae 19
6 Calamagrostisintermedia Poacea 43
7 Clinopodium nubigenum  Lamiaceae 26
8 Disterigma acuminatum  Ericaceae 17
9 Disterigma alaternoides  Ericaceae 23
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10 Eryngium humile Apiaceae 31

11 Escallonia myrtilloides Escalloniaceae 27
12 Lachemilla orbiculata Rosaceae 16
13 Miconia dodsonii Melastomataceae 13
14 Miconia salicifolia Melastomataceae 32
15 Monnina salicifolioa Polygalaceae 25
16 Plantago rigida Plantaginaceae 36

17 Sellaria serpyllifolia Caryophyllaceae 22

18 Themistoclesia epiphytica Ericaceae 25
19 Weinmannia fagaroides ~ Cunoniaceae 34
20 Werneria pygmaea Asteraceae 26

Fuente: VASEQUI, 2024

2.5 Bosgue siempreverde del Paramo (BsSn01).

Este ecosistema se caracteriza por poseer una vegetacion de trasicion,
econtrandose desde los 3000 msnm, sus formaciones vegetales son
similiares a otros ecosistemas, como es €l caso de los bosgues nublados
en su fisonomia, también, se pueden encontrar una gran cantidad de
musgos y plantas epifitas, pero lagran variedad de especies presentes se
debe al tipo se suelo en el que se encuentre y su estructura. L as especies
arboreas y arbustivas presentes en este ecosistema crecen de manera
irregular y con una alta densidad, con trocos ramificados o inclinados, y
en algunas ocasiones caidos por encontrarse en fuertes pendientes Tabla
10.
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Tabla 10. Registo Especiesrepresentativas del ecosistema BsSn01

N° Nombre cientifico Familia N® o de
Individuos
1  Arcytophyllum nitidum Rubiaceae 22
2  Baccharisbuxifolia (Lam) Asteraceae 19
3  Brachyotumledifolum (Desr) Melastomataceae 15
4  Buddlgjaincana Scrophulariaceae 18
5 Calamagrostisintermedia Poaceae 52
6  Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. Poaceae 42
7  Diplostephium ericoides Asteraceae 33
8  Diplostephium glandulosum Asteraceae 31
9  Diplostephium rupestre Asteraceae 13
10 Disterigma empetrifolium Ericaceae 32
11 Escallonia myrtilloides Escaloniaceae 12
12 Gynoxis buxifolia Asteraceae 26
13 Gynoxis hallii Hieron Asteraceae 17
14 Gynoxys acostae Asteraceae 31
15 Gynoxys caracensis Asteraceae 39
16 Hesperomeles obtusifolia Rosaceae 36
17 Loricariathuyoides (lam) Asteraceae 25
18 Miconia salicifolia (Desr) Melastomataceae 21

19 Monnina obtusifolia Kunth Polygal aceae 37
20 Myrsine andina Myrsinaceae 24

21 Oreopanax andreanus Araliaceae 13
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22 Polylepisincana Rosaceae 32

23 Polylepis racemosa Rosaceae 41
24 Puya goudotiana Bromeliaceae 12
25 Ribes ecuadorense Janez Grossulariaceae 32
26  Senecio niveoaureus Asteraceae 8
27 Syphocampylus giganteus Campanulaceae 10
28 Valeriana stenophylla Caprifoliaceae 5

Fuente: VASEQUI, 2024

2.6 Bosque siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera
Oriental delos Andes (BsAn01).

El ecosistema en descripcion esta caracterizada por poseer una
vegetacion diversa y densa, adaptada a condiciones himedas, con
precipitaciones altas, en su mayoria se pueden observar una gran
frecuencia de epifitas, musgos, helechos entre otras especies, que son de
gran importancia ya que contribuyen a la captacion de la humedad y e
equilibrio hidrico del ecosistema La estructura del bosgue esta
compuestatambién por arbolesy arbustos, l0s cual es estan cubiertos por
musgos y cortezas, la diversidad presente en este ecosistema se debe a

condiciones geoldgicas y climéticas propias del sitio Tabla 11.

Tabla 11. Registo Especiesrepresentativas del ecosistema BsAn01

N° Nombre cientifico Familia N® de
Individuos

1 Barnadesia arborea Asteraceae 13

2 Brachyotum ledifolium Melastomataceae 38

3 Buddiga incana Schrophulariaceae 26

4 Casearia sylvestris Salicaceae 22

109


https://www.google.com/search?sca_esv=acf673aa48e31f36&rlz=1C1UUXU_esEC959EC959&sxsrf=AHTn8zojn05EREjSykwrXZk4qmEgKonDbw:1740506634247&q=Salicaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MMxLNip4xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFyBSfmZCYnJqcmpgIAh4Oy7FEAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj4jKe9tN-LAxVNSDABHUNsOYMQzIcDKAB6BAgmEAE

23

Cecropia chocoana
Clusia multiflora
Cyathea arborea

Dircine arborea
Disterigma empetrifolium
Eugenia yasuniana
Fuchsia loxensis

Guana kathiana
Guaracea kunthiana
Hieronyma macrocarpa
Macleania cordifolium
Miconia crocea

Miconia macrotis
Myrsine andina

Persea kunth

Solanum aphyodendrum
Solanum venosum
Syphocampyl os giganteus

Turpinia occidentalis

Urticaceae
Clusiaceae
Cyatheaceae
Rubiaceae
Ericaceae
Myrtaceae
Onagraceae
Rubiaceae
Meliaceae
Phyllanthaceae
Ericaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Primulaceae

L auraceae
Solanaceae
Solanaceae
Campanulaceae

Staphyleaceae

15
15
24

13
32
18
18
25
27
21
31
37
28
32
27
19
16
27

Fuente: VASEQUI, 2024.

2.7 Herbazal del Paramo (HsSn02).

Este ecosistema se caracteriza por estar formado por un herbazal denso,
donde en su mayoria se encuentran gramineas amacolladas que pueden
superar los 50 cm de atura, se debe considerar que este tipo de
ecosistemas en los paramos en Ecuador son los que mayor superficie

ocupan en € territorio Tabla 12. Las especies representativas de este
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ecosistema son amplias como pueden ser de generos Calamagostis,
Agrostis, Festuca entre otras, incluyendo una gran variedad de hierbas
dispuestas en rosetas y rastreras, por |0 que son mas propensas a
incendios por la presencia de la ganaderia extensiva, por 1o que afectaa

lapoblacién y frecuencia de especies vegetales (MECN & INB, 2015).

Tabla 12. Registro de especies en € ecosistema HsSn02

N°  Nombre cientifico Familia N® de
Individuos

1 Baccharis latifolia (Ruiz& Pav.) Pers. Asteraceae 3

2 Hypochaeris sp. Asteraceae 25

3 Leucanthemum vulgare Lam. Asteraceae 38

4 Saracha sp. Solanaceae 12

s g, P ) e 4

6 Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana Melastomataceae 24

7 Ranunculus geranioides Kunth ex DC. Ranunculaceae 45

8 Solanum sp. Solanaceae 2

9 Cajophora contorta (Desr.) C. Predl L oasaceae 3

10 Calceolaria perfoliata L. F Calceolariaceae 10

11 Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm.  Ericaceae 2

12 Alonsoa meridionalis (L.f.) Kuntze Scropulariaceae 11

13 Cirsumvulgare (Savi) Ten. Asteraceae 1

14 Sessea vestita (Hook.f.) Miers Solanaceae 3

15 Phytolacca bogotensis Kunth Phytolaccaceae 2

16 Miconia pseudocentrophora Cogn. Melastomataceae 3

17 Fuchsia loxensis Kunth Onagraceae 16
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18
19

20

21
22
23

24

25
26
27
28

29

30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Miconia crocea (Desr.) Naudin.

Minthostachys mollis (Kunth) Griseb.

Blechnum loxense (Kunth)Hook. Ex

Salomon
Salvia corrugata Vahl
Polygonum sp.

Rubus nubigenus Kunth

Lasiocephalus involucrata (Kunth) B.

Nord.
Oxalis |otoides Kunth

Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth

Lasiocephalus sp.

Jungia rugosa Hieron

Orthrosanthus chimboracensis (Kunth)

Baker

Galium  hypocarpium  (L.)Endl.ex

Griseb.
Taraxacum officinale Weber .

Equisetum bogotense Kunth

Acaena ovalifolia Ruiz & Pav.

Coriariaruscifolia L.
Myrsine sp.

Nasturtium officinale R. Br.
Vallea stipularis L.f.
Tillandsia complanata Benth.
Matricaria courrantiana D.C.

Barnadesia arborea Kunth

Melastomataceae 4

Lamiaceae
Blechnaceae

Lamiaceae
Poligonaceae

Rosaceae
Asteraceae

Oxadlidaceae
Rosaceae
Asteraceae

Asteraceae

Iridaceae

Rubiaceae

Asteraceae
Equisetaceae
Rosaceae
Coriaceae
Primulaceae
Brassicaceae
Elaocarpaceae
Bromeliaceae
Asteraceae

Asteraceae

3

6

25

10

15

32

19

25

150

21
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41
42

43

45
46
47
48
49
50
51

52

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

Rumex obtusifolius L. Poligonaceae

Vaccinium floribundum Kunth Ericaceae

;2 rsits\:\il X  longebracteatus  (Desr.) L oranthaceae
I:B)ro ungmansi asanguinea (Ruiz& Pav.) D. Solanaceae
Buddlgja bullata Kunth Asteraceae
Chusquea scandens Kunth Poaceae
Berberis hallii Hieron Berberidaceae
Lupinus pubescens Benth. Fabaceae
Pernettya prostrata (Cav.) DC. Mirtaceae
Rhynchospora ruiziana Boeck. Cyperaceae
Achyrocline alata (Kunth) DC. Asteraceae
gilu a:jmagrostis intermedia (J. Predl) Poaceae
Hieracium frigidum Wedd. Asteraceae
Phalaris sp. Poaceae
Bidens andicola Kunth Asteraceae

Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth Poligal aceae

Lathyrus gladiatus Hook Fabaceae
Cadtillgja fissifolia L. f. Scropulariaceae
Hypericum laricifolium Juss. Hypericaceae
Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae
Geranium diffusum Kunth Geraniaceae

Elaphoglossum crasipes (Hieron) Diels Dryopteridaceae
Eryngium humile Cav. Apiaceae

Sphocampylus giganteus (Cav.) G. Don Campanulacea

15
15

N

25

500

g = O = O M~ DN
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65
66
67
68
69

Escallonia myrtilloidesL. f. Escaloniaceae 1
Calceolaria ericoides Vahl. Calceolariaceae 6
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. Poaceae 9
Gynoxys halii Hieron. Asteraceae 10
Buddlgja incana Ruiz & Pav. Scropulariaceae 24

(Asqui Lamifia, 2023).

2.8 Herbazal humedo montano alto superior del Paramo (HsSn03).

En & ecosistema Herbazal himedo montano alto superior del Paramo
(HsSn03), se registraton 22 especies, con 9 familias, en donde las
gramineas, musgos Y liquenes son las especies con mayor densidad por
metro cuadrado, debido a las condiciones de temperatuas bgjas, por la
dtura en la que se encuentra € ecosistema, € tipo de suelo también
influye en el tipo de vegetacion, ya que estos generalmente son acidos,
con ato contenido de materia organica, ademas a tener poca

profundidad tienen tendencia ala erosion edlica e hidrica Tabla 13.

Tabla 13. Registro de especies en e ecosistema HsSn03

N°  Nombre cientifico Familia !\Io. . de
individuos
1 Agrostis breviculmis Poaceae 67
2 Alchemilla vulgaris Asteraceae 13
3 Bidens andicola Plantaginaceae 73
4 Calamagrostis intermedia Gramineas 32
5 Culcitium canescens Asteraceae 52
6 Gentiana sedifolia Gentianaceae 24
7 Gentianella cerastioides Gentianaceae 23
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8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Hypericum laricifolium
Hypochaeris sessiliflora
Lachemilla orbiculata
Lupinus pubescens
Lupinus tauris
Monticalia andicola
Niphogeton dissecta
Plantago lanceolata
Plantago rigida
Senecio ferreyrae
Senecio niveoaureus
Stipa tenuissima
Valeriana microphylla
Valeriana microphylla

Werneria nubigena

Hypericaceae
Asteraceae
Rosaceae
Fabaceae
Poaceae
Asteraceae
Rosaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Valerianaceae
Valerianaceae

Asteraceae

42
13
a7
28
13
24
21

52
12
23
41
12
21
32

Fuente: VASEQUI, 2024.

29 Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo

(HsNn03).

En el ecosistema se logré registrar identificar 59 especies Tabla 14, en
su mayoria herbéceas, también se pudo encontrar especies arbustivas y
arbéreas, estas se describen de manera especifica en la Tabla, debido a
sus caracteristicas climaticas se pudo identicar que la especie Azorella

aretioides (Kunth) Willd. ex DC es la que se encuentra con mayor

frecuencia.
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Tabla 14. Registro de especies identificadas en e ecosistema

HsNNOS.

N° Nombrecientifico Familia N° ~ de
individuos

1 Niphogeton ternata Apiaceae 1
2 Eryngium humile Cav. Apiaceae 10
3 gzgrella aretioides (Kunth) Willd. ex Apiaceae 1974
4 \I;Aef??g;dia arbutifolia  (Kunth) C. Adteracese 17
5 Perezia punges (Bonpl.)Less Asteraceae 3
6  Achyrocline alata (Kunth) DC. Asteraceae 31
7 Hypochaeris sessiliflora kunth Asteraceae 12
8  Bidensandicola kunth Asteraceae 53
9  Werneria nubigena Asteraceae 12
10 Chuquiragua jussieui Asteraceae 21
11 Xenophyllum humile Asteraceae 1715
12 Asteraceaspl Asteraceae 27
13 ﬁitrféeol aena involucrata (Kunth) B. Adteracese 19
14  Hieraciumfrigidum Asteraceae 4
15 Ageratina cuencana Asteraceae 9
16 Pentacalia peruviana Asteraceae 13
17 Erigeron ecuadoriensis Hieron Asteraceae 9
18 Baccharisarbutifolia (Lam.) Vahl Asteraceae 32
19 Asteracea sp 2 Asteraceae 1
20 Cirsiumvulgare (Savi) Tenore Asteraceae 2
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

35

36

37
38
39
40
41
42
43

45

Ageratina sp

Gynoxys acostae Cuatrec.

Loricaria thuyoides (Lam.) Sch.

Berberis pindilicensis Hieron.

Blechnum loxense (Kunth) Hook.

Bomarea glaucescens (Kunth) Baker
Valeriana microphylla
Cerastium mollisium Poir

Carex lemanniana

Carex bonplandii

Uncinia phleoides (Cav.) Pers.

Elaphoglossum mathewsii
Polystichum orbiculatum
Pernettya prostrata
Vaccinium floribundum

Disterigma empetrifolium (Kunth)

Nied.

TrifoliumrepensL.

Lupinus pubescens Benth

Vicia andicola

Lupinus sp.

Gentiana sedifolia Kunth

Gentianella spl

Halenia serpyllifolia J.S.Pringle

Gentianella sp2

Gentiandlla cerastioides

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Berberidaceae
Blechnaceae
Blechnaceae
Caprifoliaceae
Cariophyllaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Dryopteridaceae
Dryopteridaceae
Ericaceae

Ericaceae
Ericaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Gentianaceae

Gentianaceae

11
24

12

101
19

12
1377

24
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46
47
48
49
50
51
52

53

54
55
56
57
58
59

Gentianella limoselloides (Kunth).
Geranium stramineum

Hypericum laricifolium Juss.
Ssyrinchium jamesonii Baker
Orthrosanthus chimboracensis
Sachys elliptica

Clinopodium nubigenum Kuntze

Huperzia crassa (Bumb.& Bonpl.ex
Wwilld.)

Lycopodium clavatum L.
Brachyotum al pinum Cong.
Miconia sacifolia

Fuchsia petiolaris
Cadtillgafissifolia L

Bartsia laticrenata Benth

Gentianaceae 9
Geraniaceae 3

Hypericaceae 20

Iridaceae 8
Iridaceae 14
Lamiaceae 4
Lamiaceae 8

Lycopodiaceae 14

Lycopodiaceae 117
Melastomataceae 11
Melastomataceae 10
Onagraceae 1
Orobanchaceae 19

Orobanchaceae 2

(Caguana Espinoza, 2023)

2.10 Levantamiento de informacién sobre la fauna en cada
ecosistema.

Los inventarios de mamiferos se realizan principalmente en el &mbito de
la investigacion cientifica, sin embargo, €l incremento de proyectos de
inversion en mineria e hidrocarburos en la dltima década ha generado
demanda de inventarios de mamiferos paralas evaluaciones de impacto
ambiental. La atadiversidad, la riqueza de endemismosy € alto grado
de amenaza de extincion de muchas especies de mamiferos hacen que su
detallada evaluacion sea una necesidad, species como los mamiferos se
encuentran entre los vertebrados de méas amplia distribucion geografica

a escala global debido a su gran adaptabilidad a variados &mbitos
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geograficos. Globamente, los mamiferos también incluyen una gran
cantidad de especies amenazadas de forma directa por las actividades
humanas, como la caceriay la destruccién de habitats (Y ucra Ccahuana,

lannacone, & Alvarifio, 2017).

Es necesario se levanten |os datos de localizacion (coordenadas y altura)
de los puntos de posicionamiento relevantes a inventario, segin sea
apropiado para la metodologia utilizada. Esto incluye datos de
posicionamiento de individuos observados y/o colectados en los
inventarios, asi como de las trampas, transectos, redes, etc. La
informacion generada debe ser ubicada en € sistema de coordenadas
geogréficasapartir del datum WGS 84, si el ambito de estudio no es muy
amplio (como por giemplo un distrito o un érea protegida), es mejor
utilizar el sistema de coordenadas planas, proyeccion UTM, referido ala
zonaUTM correspondiente a area (MINAM, 2015)

Sus declaraciones han obedecido en gran medida a la necesidad de
proteger |os remanentes boscosos y |as distintas cabeceras de las fuentes
de agua que abastecen a los acueductos municipales, veredales o de una
determinada region, estos sistemas en términos generale representan
remanentes de paramo, subparamo y bosque andino que en us conjunto
corresponden a dos de los més fragiles, diversos y principales
ecosistemas de lafloraandina (CAR, 2009).

El profesional acargo debe proporcionar un tratamiento ético y adecuado
durante la captura, toma de datos, colecta2 o liberacién de los animales,
paralo cual requiere de entrenamiento basico en ladisciplina, sobretodo
cuando se trata de organismos con potencial téxico (como anfibios,

viboras y corales 0 naca naca, varias culebras), asimismo, con algunos
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mamiferos que son considerados potenciales reservorios de patdgenos
peligrosos, como murciélagos y roedores. Para la colecta de estos
especimenes, esindispensable el uso minimo de equipos de bioseguridad
como guantes y mascarillas durante el proceso de manipulacion de los
animales o durante laentrada a cuevas en el caso de blisqueda de refugios
de murciélagos. La manipulacion y colecta de especimenes seguira los
protocolos y estandares de bioseguridad para prevenir la posible
diseminacion de hongos como Batrachochytrium dendrobatidis, hongo
causante de ladeclinacién de anfibios aescalamundial ., por su parte, las
botas de jebe deben ser desinfectadas con lejiaantes del ingreso alazona
de estudio. Por otra parte, la liberacion de individuos se debe realizar
preferentemente en e mismo lugar de captura o cerca del mismo,
dependiendo de la movilidad del animal. Las colectas y € nimero de
especimenes a colectar, deben ser minimas y solo en casos de
incertidumbre taxondmica. Para el caso de especies CITES, seregiraen
base a la normatividad vigente. Asimismo, se debe evitar la captura de
hembras prefiadas o0 en estado de lactancia (MINAM, 2015).

2.11 Metodologia.

Inventario Espafiol de Especies Terrestres (IEET): En & IEET se
encuentra disponible la informacion recopilada en los diferentes Atlas
publicados hasta la fecha, asi como informacion relativa al anillamiento
cientifico de aves, tortugas marinas y quirdpteros que haya sido
coordinada por laOficinade EspeciesMigratorias, acargo del Ministerio
de Agriculturay Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente (Iventario de
fauna y andlisis de repercusiones en RN2000 de la PSF 20Mwp "El
Baldio 2", 2020).
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Asimismo, también se incluyen los Censos de Aves Acudticas
Invernantes y los resultados de proyectos realizados en relacion a los
efectos del cambio climético sobre la biodiversidad en Espaiia. La
informacion extraida en este estudio hace referencia unicamente a las
especies de vertebradosterrestresy alacuadricula UTM 10x10 donde se
ubica € ambito de estudio, esto es la cuadricula UTM 30STK62
(Iventario de fauna y andisis de repercusiones en RN2000 de la PSF
20Mwp "El Baldio 2", 2020).

El objetivo es disponer de una primera aproximacion de los taxones
potencialmente presentes en e entorno inmediato del proyecto. Ha de
considerarse que la UTM 10x10 implica una superficie de 10.000
hectéreas en laque pueden entrar unagran variedad de habitats diferentes
y por tanto de sus especies asociadas, |0 que no significa que todas ellas
se encuentren en el area de estudio. Por tanto, |os datos expuestos deben
considerase como aproximados (lventario de fauna y andisis de
repercusiones en RN2000 de la PSF 20Mwp "El Baldio 2", 2020).

2.12 Arbustal sempreverde montano del Norte de los Andes
(AsMn01).

El ecosistema en mencion para su categorizacion se debe considerar la
diversidad floristica mediante andlisis de la composicién floristica,
permitiendo tener un bagaje de conocimiento de las especies y su rol
ecologico, por lo que se desarrolla una comprension hacia € uso
adecuado de la biodiversidad Tabla 15 (Curipoma, Arguello, & Pérez,
2021).
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Tabla 15. Registro defauna en el ecosistema AsMn01

N° Especie Nombr e cientifico Familia :\Ind
Raton  Campestre . _—

1 ddlicado Akodon mollis Cricetidee 10

o Relon arocero Microryzomys Cricsidee 6
altismo altissimus

3 Raon andino de Thomasomys Cricetidae 7
paramo paramorum

4 Raton andino de Thorr_laso_nys Cricetidae 2
punta blanca candivarius

6 Conejo Andino Sylvilagus andinus Leporidee 16

7 Zaigueya  andina Didelphispernigra Didelphidae 3

de orgjas blancas

Fuente: VASEQUI, 2024

2.13 Arbustal sempreverdey Herbazal del Paramo (AsSn01).

El ecosistemaArbustal siempreverdey Herbazal del paramo dentro dela

parrogquia Quimiag se localizaron cinco poligonos, unaen la Asociacion

ZoilaMartinez, tres en la Hacienda que se encuentra en la parte superior

de la asociacion antes mencionaday otra en la Comunidad V erdepamba,

las sumas de todos | os poligonos dan como resultado que este ecosistema

ocupa unasuperficie de 172,78 ha Tabla 16.
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Tabla 16. Registro de fauna en el ecosistema AsSn01.

Nombre N°
N° Especie cientifico Familia Ind.
1 Raton Campestre delicado Akodon mollis Cricetidee 2
. .. Microryzomys
2 Raton arrocero ltisimo altissimus Cricetidee 2
. : Thomasomys
3 Raton andino de paramo paramorum Cricetidee 1
~ . Cryptotis
4 Musarana Ecuatoriana canosa montivagus Soricidae 3
. . Sylvilagus
5 Conejo Andino andinus Leporidee 8

Fuente: VASEQUI, 2024

2.14 Bosque siempreverde del Paramo (BsSn01).

El ecosistema Bosgue siempreverde del paramo, se localizd un poligono

en la Asociacion Zoila Martinez, indicando que la superficie que ocupa
dicho ecosistema es de 26,07 haTabla 17.

Tabla 17. Registro de fauna en el ecosistema BsSn01.

N° Especie Nombre cientifico Familia :\lnd
1 Rat.on Campestre Akodon mallis Cricetidee 5
delicado

2 Raton arrocero atissimo Ml_cr(_)ryzomys Cricetidee 2
altissimus

3  Raton andino de paramo Thomasomys Cricetidee 7
paramorum

4  Congo Andino Sylvilagus andinus Leporidae 10
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Zarigieya andina de

orejas blancas Didelphis pernigra Didelphidae 2

6 Burro Equus asinus Equidae 15

Fuente: VASEQUI, 2024

2.15 Bosque siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera
Oriental delos Andes (BsAnO01).

El ecosistema Bosgue siempreverde montano alto del Norte de la
Cordillera Oriental de los Andes Tabla 18, se localizaron cinco
poligonos, ubicados en la Asociaciéon Zoila Martinez, en la Hacienda
ubicada en la parte norte de la asociacion antes mencionada, en la
Comunidad Rio Blanco, Comunidad Santa Ana de Zaguan, Comunidad
San Pedro de Iguazo, Comunidad Chilcal Pucara, Comunidad Pucul pala,
Comunidad El Cortijo, Comunidad Balcashi, Comunidad Guntuz,
Comunidad ElI Toldo, las sumas de todos los poligonos dan como
resultado que este ecosistema ocupa una superficie de 768.09 ha.

Tabla 18. Registro de fauna en e ecosistema BSAnO1.

N° Especie Nombre cientifico Familia :\ln°d
g Raon - CamPE® axagon mollis Cricetidee 6
2 Ra,té_n arrocero i croryzomysaltissimus  Cricetidae 4
atisimo

3 CongoAndino Sylvilagus andinus Leporidae 12
4  Zorro Andino Pseudal opex cul paeus Canidae 1

5  Guagsas de Gunther Senocercus guentheri Tropidurinae 8

6 Cabalo Equus caballus Equidae 4

7 Burro Equus asinus Equidae 8
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Fuente: VASEQUI, 2024

2.16 Herbazal del Paramo (HsSn02).

El ecosistema Herbazal del paramo es el méas extenso que existe frente a
los demas ecosistemas encontrados dentro de la parroquia Quimiag, se
localizaron 11 poligonos distribuidos y localizados en la Comunidad
Verdepamba, en la Hacienda ubicada en la parte norte de la Asociacion
Zoila Martinez, en la Comunidad Chilcal Pucarg, en la Comunidad
Balcashi, en la Comunidad Puculpala, en la Comunidad El Toldo, en la
Comunidad Guntuz y en laComunidad El Cortijo, |as sumas de todos|os
poligonos dan como resultado que este ecosistema ocupa una superficie

de 3092,38 m? donde se registraron |as siguientes especie Tabla 19.

Tabla 19. Registro de fauna en el ecosistema HsSn02.

N° Especie Nombrecientifico Familia Ind

Zarigueya andina - de 0 icemigra Didelphidee 2

orgjas blancas

Ratén arrocero altisimo Mlprqryzorrws Cricetidae 9
altissmus

Raton andino de paramo Thomasomys Cricetidae 7
paramorum

Rat_on Campestre Akodon mollis Cricetidae 10

delicado

Zorro andino Pseudal opex Canidae 1
culpaeus

Congo andino Slvilagusandinus  Leporidae 12

Caballo Equus caballus Equidae 12

Fuente: VASEQUI, 2024
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2.17 Herbazal humedo montano alto superior del Paramo (HsSn03).
El ecosistema Herbazal himedo montano alto superior del paramo, se
localizé un poligono en la Asociacion Zoila Martinez, la superficie de
este indica que este ecosi stema ocupa una superficie de 50,13 hay donde

seregistraron las especies que se detallan en la Tabla 20.

Tabla 20. Registro de fauna en el ecosistema HsSn03.

N° Especie Nombrecientifico  Familia N° Ind
1 szl‘ti?:gdo Campestre Akodon mollis Cricetidee 8

2 Congo andino Sylvilagus andinus Leporidae 6

3 Cabdlo Equus caballus Equidae 7

4 Vaca Bos taurus Bovidae 13

Fuente: VASEQUI, 2024

2.18 Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo
(HsNnO03).

El ecosistema Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del paramo,
siendo e segundo més extenso en superficie frente a los demas
ecosistemas, se localizaron dos poligonos. un poligono en la Asociacion
ZoilaMartinez, Hacienda del norte de |a asociacion antes mencionaday
en la hacienda ubicada en la parte central de la parroquia, en la
Comunidad Chilcal Pucard, en la Comunidad Puculpala, en la
Comunidad El Toldo, Comunidad Balcashi y Comunidad Guntuz, €l
sumatorio total de los poligonos indican que este ecosistema ocupa una
superficie de 2142,42 ha y donde se registraron las especies que se
detallan en la Tabla 21.
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Tabla 21. Registro de fauna en el ecosistema HsSNnO3.

NO
N° Especie Nombre cientifico Familia Ind
n
Raton
1 Campestre Akodon moallis Cricetidee 8
delicado
Congjo , : .
2 andino Sylvilagus andinus Leporidee 6
3 Caballo Equus caballus Equidae 8
4 Vaca Bos taurus Bovidae 40

Fuente: VASEQUI, 2024

2.19 Analisis del contenido de Carbono Organico Total en los
ecosistemas de la parroquia Quimiag.

El carbono orgénico del suelo (COS), implica € ciclo del carbono a
través de diferentes factores como e suelo, vegetacion, océano y la
atmosfera, considerando que € valor almacenado en e primer metro del
suelo es de 1 500 PgC, por lo que es mayor a los contenidos en la
atmosfera, con un valor de 800 PgC, mientras que la vegetacion terrestre
indica que acumula un valor de 500 PgC, los valores que se reportan no
son constantes por 1o que pueden variar por encontrarse circulando en
diferentes zonas de almacenamiento (FAO, Lefevre, Rekik , Alcantara,
& Wiese, 2017).

Se puede indicar que los suelos son los principal es contenedores de este
elemento ya que su amacenamiento es mayor a los encontrados en la
vegetacion y en laatmosfera, el estado en el que se encuentra puede ser
de dos diferentes formas, ya sea organica e inorganicamente, la
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clasificacion de los suelos también incide en la acumulacion en su
superficie (FAO, sif.).

2.20 Metodologia.

Paralarecoleccion de muestras de suelo serealizo lacreacion de unared
en e programa ArcGis 10.5, la cual divide a éarea de la parrogquia en
estudio en parcelas de 100 m?, para determinar € nlimero de muestras
gue se recolectaron en cada ecosistema, posteriormente se hizo €
recorrido de recoleccién en formade zigzag, siendo este € més utilizado
por ser précticoy fécil de utilizar (Mendoza Corrales & Espinoza, 2017).

El inicio fundamental para la interpretacion adecuada de resultados, es
mediante un muestreo, al tratarse de muestras de suelo, se debe
considerar que este material es heterogéneo, procedentes de diferentes
condiciones como topografia, tipos de vegetacion, entre otros, por |o que
la técnica que se utiliza depende de los objetivos de estudio y se debe
evitar &reas con caracteristicas con diferentes grados de pendiente,
grados de erosion, tipo de vegetacion, si hubo algun tipo de manegjo con
fertilizantesy evitar presenciaderocas, cuerpos de aguay demasfactores
(IGAC, 2021).

El disefio de muestreo que se utilizd se considera como prioridad |a
importancia de |la homogeneidad de las muestras, al tratarse de areas de
bosque se aplicé un Muestreo sistemético, por medio de un disefio en
cuadricula, este detallay divide & campo en cuadriculas de 100 m? en
nuestro caso, por lo que aumenta el nivel de exactitud de los andlisis de

suelo Figura 21 (Schweizer Lassaga, 2011).
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CAPITULO Il INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS COMPONENTES
FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL CARBONO ORGANICO TOTAL Y
DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRICA

Figura 25. Red Carbono organico de la parroquia Quimiag.
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Fuente: VASEQUI, 2024

La toma de muestras fue a una profundidad de 0-30 cm, se recomienda
que los equipos de muestreo deben estar en perfecto estado y con
limpios, libres de Oxidos o cualquier otro tipo de contaminante, para
recoger las muestras se debe limpiar superficialmente la vegetacion
presente alrededor de 1m?, y se procede a extraer una muestra con ayuda
de un barreno, este instrumento se utilizd ya que facilitala obtencion de
unamuestra, introduciéndolo de maneravertical y extrayendo lamuestra
deseada de igual volumen y profundidad hasta completar entre 0,5 — 1
kg, (Schweizer Lassaga, 2011).
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2.21 Método de laboratorio.
Walkley y Black en 1934. Siguiendo lanormal COTEC NTC 5403:2013.

%CO=(B-M)* N* 0,39

P
Donde:

B = Volumen de sulfato ferroso amonico gastado en la valoracion del

blanco.

M = Volumen de sulfato ferroso amonico gastado en lavaloracion de la
Muestra.

N = Normalidad del sulfato ferroso.
0,39 = resultade multiplicar 12 * 1 *100
4000 0,77

Donde 12 es & miliequivalente del carbono, 1 es un factor de correccién
yaque

4000 0,77

se supone que e método oxida solo el 77% de Carbono y se multiplica

por 100 parallevar € resultado a porcentaje.

En la mayoria de los laboratorios se sigue usando €l factor de Van
Benmelen de 1,724 para estimar lamateria organica a partir del Carbono
organico, € cua resulta de la suposicién de que la Materia Organica

contiene un 58% de Carbono

130



Por tanto:
% MO = %CO * 1,724
(Tox-Chem, 2022).

2.22 Arbustal sempreverde montano del Norte de los Andes
(AsMnO1).

En el ecosistema Arbustal siempreverde montano del Norte de los Andes
(AsMn01) Figura 26, se realizd una cuadricula de 100 m? para
identificar el nimero de parcelas disponibles en el area de estudio, por
lo que se obtuvo un total de 17 muestras de suelo, |os resultados indican
que e valor maximo de COT fue de 3,90 %, mientras que e valor
minimo en e mismo ecosistema tuvo un valor de 1,94% y con un
promedio de todas muestras de 2,70%.

Figura 26. Red Carbono orgéanico AsMn01.
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Fuente: VASEQUI, 2024
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Figura 27. COT Arbustal sempreverde montano del Norte de los
Andes (AsMn01).
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2.23 Arbustal sempreverdey Herbazal del Paramo (AsSn01).

En e ecosistema Arbustal siempreverde y Herbazal del Paramo
(AsSn01) Figura 28 , se realiz6 una cuadricula de 100 m?, con € fin de
identificar el nimero de parcelas disponibles en el &rea de estudio, por
lo que se obtuvo un total de 16 muestras de suelo, sus resultados
manifiestan que € valor maximo de COT fue de 3,90 %, por otro lado,
el valor minimo en el mismo ecosistema tuvo un valor de 2,02% y con

un valor promedio de todos | os resultados con 3,23%.
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CAPITULO Il INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS COMPONENTES
FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL CARBONO ORGANICO TOTAL Y
DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRICA

Figura 28. Red Carbono organico AsSn01.
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Fuente: VASEQUI, 2024

Figura 29. COT Arbustal sempreverdey Herbazal del Paramo

(AsMn01).
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2.24 Bosque siempreverde del Paramo (BsSn01).

En el ecosistema Bosque siempreverde del Paramo (BsSn01) Figura 30,
se realiz6 una cuadricula de 100 m?, con @ fin de identificar el nimero
de parcelas disponibles en e area de estudio, por lo que se obtuvo un
total de 12 muestras de suelo, sus resultados reportan que € valor
maximo de COT fue de 2,50 %, mientras que e vaor minimo en €
mismo ecosistema tuvo un valor de 2,25% y el promedio de todos los
resultados obtenidos fue de 2,39%.

Figura 30. Red Carbono orgénico de BsSn01.
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CAPITULO Il INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS COMPONENTES
FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL CARBONO ORGANICO TOTAL Y
DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRICA

Figura 31. COT Bosque siempreverde del Paramo (BsSn01).
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Fuente: VASEQUII, 2024

2.25 Bosque siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera
Oriental delos Andes (BsAn01).

En el ecosistema Bosque siempreverde montano alto del Norte de la
Cordillera Oriental de los Andes (BSAn01) Figura 32, se realizd una
cuadricula de 100 m?, con € fin de identificar &l nimero de parcelas
disponibles en € &rea de estudio, por lo que se obtuvo un total de 70
muestras de suelo, sus resultados expresan que € valor méximo de COT
fue de 2,57%, alavez que el valor minimo en el mismo ecosistema tuvo
un valor de 1,24% y e promedio de todos los resultados obtenidos fue
de 1,71%.
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CAPITULO Il INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS COMPONENTES
FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL CARBONO ORGANICO TOTAL Y
DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRICA

Figura 32. Red Carbono organico de BsAnO1.
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Figura 33. COT Bosgue siempreverde montano alto del Norte de la
Cordillera Oriental delos Andes (BSAn0l).
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2.26 Herbazal del Paramo (HsSn02).

En € ecosistema Herbazal del Paramo (HsSn02) Figura 34, se redlizo
una cuadricula de 100 m?, con € fin deidentificar el nimero de parcelas
disponibles en €l area de estudio, por |0 que se obtuvo un total de 280
muestras de suelo, sus resultados manifiestan que e valor méximo de
COT fuede 3,35%, alavez que & valor minimo en el mismo ecosistema
tuvo un valor de 1,48% y el promedio de todos |os resultados obtenidos
fue de 2,43%.

Figura 34. Red Carbono orgénico de HsSn02.
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Figura 35. COT Herbazal de paramo (HsSN02).
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2.27 Herbazal humedo montano alto superior del Paramo (HsSn03).
En e ecosistema Herbazal humedo montano ato superior del Paramo
(HsSn03) Figura 36, se realizo una cuadricula de 100 m?, con € fin de
identificar el nimero de parcelas disponibles en el &rea de estudio, por
lo que se obtuvo un total de 15 muestras de suelo, sus resultados
manifiestan que e valor maximo de COT fue de 2,95%, alavez que €
valor minimo en el mismo ecosistema tuvo un vaor de 2,57% vy €
promedio de todos | os resultados obtenidos fue de 2,74%.
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CAPITULO Il INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS COMPONENTES
FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL CARBONO ORGANICO TOTAL Y
DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRICA

Figura 36. Red Carbono organico de HsSn03.
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Figura 37. COT Herbazal humedo montano alto superior del
Paramo (HsSn03).
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2.28 Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo
(HsSNNO3).

En el ecosistema Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo
(HsNn03) Figura 38, se realiz6 una cuadricula de 100 m?, con € fin de
identificar el nimero de parcelas disponibles en el area de estudio, por
lo que se obtuvo un total de 190 muestras de suelo, sus resultados
exponen que & valor maximo de COT fue de 2,88%, alavez que € valor
minimo en e mismo ecosistema tuvo un valor de 1,17%y & promedio

de todos los resultados obtenidos fue de 2,26%.
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CAPITULO Il INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS COMPONENTES
FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL CARBONO ORGANICO TOTAL Y
DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRICA

Figura 38. Red Carbono orgénico de HsNnO3.
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Figura 39. Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo

(HsNno3).
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CAPITULO Il INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS COMPONENTES
FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL CARBONO ORGANICO TOTAL Y
DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRICA

Figura 40. Carbono organico total minimoy maximo delos

ecosistemas
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Figura 41. Curva carbono organico total promedio delos

ecosistemas.
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En los gréficos , se puede apreciar existe variabilidad de contenido de
carbono entre |os ecosistemas, se puede explicar que esto se debe a que
la cantidad de COS esta relacionada con la altitud, es decir que a mayor
alturaen metros sobre €l nivel del mar, mayor cobertura vegetal y mayor
precipitacion (Pastor Mogollon & Martinez, 2009). Otros estudios
mencionan gue los ciclos de COS interaccionan y permieten conocer |os
parametros de feritiliad y calidad de suelo.

El contendio de COS segun (Madriga Reyes, Acevedo, Hernandez
Acosta, & Romo Lozano, 2018), inciden en la productividad de los
bosques y tienen relacion con lamitigacion del cambio climético cuando
el suelo se conserva. Los ecosistemas analizados tienen variaciones
topogréficas que son un factor determinante para el contenido de COS,
como la pendiente y profundidad, en donde la profundidad determin6
gue de 0-10 cm contiene mayor cantidad de carbono organico, mientras

gue de 20-30 cm de profundidad contienen menor cantidad.

2.29 Cuantificacion del carbono organico total almacenado en e
suelo delos ecosistemas.

La Materia Organica (MO) asi como € Carbono Organico (CO),
congtituyen dos de las propiedades bioquimicas del suelo de mayor
importancia, ya que suelen ser considerados como el ementos incidentes
en la caidad edéfica. En efecto, ambos componentes suelen incidir
favorablemente en otras propiedades del suelo, considerando que:
aumenta la capacidad de intercambio cationico, contribuye con la
neutralizacion del pH, favorece la retencién de humedad, mejora la
estabilidad de suelos arcillosos a ayudar a aglutinar las particul as para

formar agregados, fomenta la actividad microbioldgica, favorece la
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liberacion de nutrientes, entre otros atributos (NUfiez Ravelo, Ugas
Pérez, Calderdn Castellanos, & Rivas Merifio, 2021).

Los suelos y sedimentos contienen una gran variedad de materiales
organicos cuya composicion varia entre azucares sencillos y
carbohidratos hasta proteinas complejas, grasas, ceras y acidos
organicos. La presencia de estas sustancias en e suelo o sedimento
confiereimportantes caracteristicas entre | as cual es estén |a capacidad de
formar complejos hidrosolubles 0 no con iones metdlicos u éxidos
hidratados, interaccion con arcillasy adsorcién quimicade sustanciaslas
cual es af ectarian su disponibilidad (Ramos Contreras, Ramos Contreras,
Naranjo Jaramillo, & Molina Pérez, 2015).

El carbono organico total (COT) es utilizado como unamedidaindirecta
de la cantidad de materia organica presente en las matrices ambientales.
Lamayoria de las metodologias parala cuantificacién de COT implican
destruccién de la muestra via quimica o temperaturas. por caentamiento
a elevadas Estos métodos pueden ser cuantitativos o semi-cuantitativos
dependiendo de los procesos usados para la destruccién y |a deteccion
(Ramos Contreras, Ramos Contreras, Naranjo Jaramillo, & Molina
Pérez, 2015).

El carbono organico en los suelos (COS) es un componente muy
importante del ciclo global del carbono, ocupando un 69,8 % del carbono
organico delabiosferaLamicrobiologiadel suelo se ve afectada por dos
ciclos: un ciclo lento, en € que la produccion de carbono se mide en
cientos de miles de afios eimplicael desgaste delasrocasy ladisolucion
de carbonatos en latierray enlosocéanosy € ciclo de produccion répida

de carbono, que se mide en afios 0 décadas y constituyen una parte
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fundamental en el aspecto biol égico de la naturaleza (Martinez, Fuentes,
& Acevedo, 2008).

2.30 Metodologia

La metodologia descrita en la norma internacional 1SO 14235:1998
Figura 42 esta fundamentada en el método Walkley-Black. Enlacual, el
COT presente en la muestra se oxida en una mezcla de solucién de
dicromato de potasio (en exceso) y acido sulfurico a unatemperatura de
135 °C. Los iones dicromato, se reducen aiones Cr3+ cuya absorbancia
es cuantificada espectrofotométricamente a una longitud de onda de
585nm (Ramos Contreras, Ramos Contreras, Naranjo Jaramillo, &
Molina Pérez, 2015).
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Figura 42. Marcha analitica parala determinacion de COT

7 R
( NGO )

\ /
] I entmit 1goe !
Pocsy -—-O‘ TN [CoRmTE L :
h(i daly Wiul(l.u

[y 4 =y
- |5y pewc orvwnc-ar:
[ Transhgir e -0‘ 3 un oo o msayo oe !
— 10m
'.

|
% | 25 ml S KL 0,027
ASKIONAr 1 "3 el S0, |

..........
| o Ii‘,\n de |
Digarir  ——9) cvimsereents 2 1350 !
- - -4 | por 30 ruecane
| & Cormman ool tebo 3
| A bk wolameircn de
Transéelr 9y 50 L, oo con agen |
| Sexiricadn y i

|

| ban |

S I o smom poe 10 !

Comrfugar 9 wussowones |

g adiiencnal | 00pm '

| VPO <pnd. 8 SRS ]

OO " ks e ,
,-0; s Nt\

\5'4”""“ ,:—QI-.’ St W wolranadentin :

NO

---------- 9
Modr || cuh-u =280 |
_____ i O]
I~ T(COT modirm:

| Datarerinar -—ﬂm.«xxanmmu

: o cob beacon

Fuente: 1SO 14235:1998

El método Walkley-Black consta de la determinacién de carbono
organico se hizo por el método Walkley-Black, en cua € suelo se oxida
con una solucion de dicromato de potasio estandarizada, utilizando el
calor producido por la dilucién de acido sulfarico concentrado, en la
solucion crémica. La determinacion se realizé valorando por retroceder
la cantidad de dicromato que no ha sido reducido por la MO, con una
solucion de sulfato ferroso, utilizando como indicador difenilamina, y
también se acorta por colori, cuantificando el color verde del acido
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cromico reducido aimax = 585 nm, €l cual es proporcional alamateria
organica que reacciona. Ademés, se realizo la respectiva curva de
calibracion con patrones de sacarosa RA (Garcia Galvis & Ballesteros
Gonzédlez , 2005).

Se obtuvo un mapa que representa las éreas con diferentes
concentraciones de COS en lossuelosdel SC del Distrito Federal (Figura
2), considerando cuatro intervalos de niveles de almacenamiento de
carbono orgénico; las categorias fueron: Muy Alto (>150 Mg ha-1), Alto
(100-150 Mg ha-1), Medio (50-100 Mg ha-1) y Bgo (<50 Mg ha-1),
(Vela Correa, L6pez Blanco, & Rodriguez Gamifio, 2012).

La delimitacion de las éreas se hizo considerando las caracteristicas
particulares del relieve (origen, tipo, litologia, edad y geometria)
asumiendo que, por su homogeneidad en esos aspectos, las
concentraciones de carbono organico también permanecerian en sentido
relativo. Se reaizd una revision especifica en la literatura, acerca del
reporte de val ores de concentracion de carbono organico en € suelo, con
el fin detener unareferenciageneral delo que se consideracomo valores
altos y bajos de ello. No existe una referencia en donde se establezca
dicha jerarquizacion de manera general, entonces, para fines de este
trabajo, se consideraron los limites de los intervaos, en funcion de los
valores maximos y minimos de concentracion de carbono obtenidos de
los andlisis de suelo (Vela Correa, Lépez Blanco, & Rodriguez Gamifio,
2012).
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2.31 Arbustal siempreverde montano del Norte de los Andes
(AsMnO1).

El alto contenido de COS indica que se encuentran en las laderas de
montafia de las delegaciones Magdalena Contreras, Alvaro Obregon y
Cugjimalpa, particularmente en las cuencas hidrogréficas de los rios
Eslava y Magdaena y particularmente en e &rea de los Dinamos,
mientras que las otras &reas que corresponden con € intervalo de
contenidos muy atos son los volcanes, en donde los intervalos
atitudinales van de los 3000 hasta los 3550 msnm y la vegetacion
caracteristicadentro del ecosistema Figura 43.

Figura 43. Carbono orgéanico total de AsMnOL.
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Fuente: VASEQUI, 2024

2.32 Arbustal sempreverdey Herbazal del Paramo (AsSn01).

Los vaores medios de COS Figura 44 indican que se concentran
principalmente en |os piedemontesinferioresy laderas inferiores propios
de la dsera, los piedemontes y laderas inferiores generamente
corresponden con un intervalo altitudinal que vadelos2 250 alos 2 800
msnm, en donde las pendientes van del 5 a 15%. La cobertura vegetal

es muy diversaya que se encuentran desde bosque natural, en otros casos
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también existen amplias &reas con vegetacion inducida a partir de
reforestaciones de |os habitantes con especies introducidas.

Figura 44. Carbono organico total de AsSn0OL.
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2.33 Bosque siempreverde del Paramo (BsSn01).

L os suelos con un ato contenido de COS Figura 45 pueden considerarse
de conservacion para ser considerado como un reservorio de carbono
natural, sin cuantificar aun el carbono que puede retener la vegetacion en
su parte aérea, |0 que resultafundamental paramitigar, en parte, €l efecto
del cambio climético, se consideré que los datos deben considerarse
como una aproximacién sobre el COS del suelo debido ala complejidad
delacubiertavegeta y laheterogeneidad del sistema edéfico, por lo que
los resultados muestran gue los suelos tienen una capacidad entre muy
altay ataparaamacenar y retener carbono, siendo de vital importancia
que la superficie del SC sea considerada como almacén principa de
carbono, por la cantidad de COS que tiene estabilizado ahora'y que alin

puede almacenar en cantidades importantes en el futuro cercano.
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Figura 45. Carbono orgéanico total de BsSnO1.
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Fuente: VASEQUI, 2024

2.34 Bosque siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera
Oriental delos Andes (BsAn01).

En e ecosistema existe heterogeneidad de clases de cobertura vegetal y
uso del suelo que presenta también, a evaluar los resultados de valores
de Carbono Organico Tota en Suelos (COS) Figura 46 considerando esa
diversidad que existe en €l area en estudio, sefidla que, por la diversidad
del uso de suelo, cobertura vegetal, complegjidad en € relieve, suelosy
condiciones de clima, los valores que se presentan son estimativos,
basandose principalmente en las condiciones de homogeneidad del
relieve/suelo para su representacion espacial, es decir, es una
generalizacién de la distribucion espacial de los vaores, en funcién de

esas variables para cada sitio.
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Figura 46. Carbono orgéanico total de BsAn01.
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Fuente: VASEQUI, 2024

2.35 Herbazal del Paramo (HsSn02).

L as areas més extensas como es el caso del ecosistema con valores altos
de COS Figura 47 abarcan una superficie mayor caracterizada por ser
espacios amplios que se concentran en las porciones de |os suelos de las
laderas de montaiia superiores, mediaseinferioresdelaSierra. En forma
genera estas &reas se caracterizan por ser de origen pleisto-holocénicas
y de composicién andesitico-basaltico-dacitico, pero adiferencia de las
areas con niveles muy altos en COS, agqui se presentan en laderas de

montafia formadas por flujos l&vicos andesitico-basalticos.
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Figura 47. Carbono orgéanico total de HsSn02.
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Fuente: VASEQUI, 2024

2.36 Herbazal humedo montano alto superior del Paramo (HsSn03).
L aconcentracion de COS Figura 48 con respecto alavegetacion original
en e sitio de muestreo de suelo, y se determind que € COS puede variar,
comparado con las areas en donde se encuentra vegetacion nativa, que
actualmente se consideraya"madura’ o que corresponde a bosques bien
desarrollados, el COS en las é&reas con vegetacion de bosgue bien
establecido puede variar respectivamente, y en las reforestadas
disminuye de manera ligera, esto se debe a que las poblaciones en la
actualidad utilizan especies introducidas dentro de los ecosistemas

frégilesy deterioran su estado.
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Figura 48. Carbono orgéanico total de HsSn03.
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Fuente: VASEQUI, 2024

2.37 Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo
(HsSNnO3).

Al encontrarse niveles inferiores dentro de un suelo, existen pocas areas
gue presenten valores bajos de COS Figura 49, las cuales cubren una
superficie de minoritaria, siendo las unidades de suelos més
representativas como pueden ser phaeozem héplicosy leptosoles, que se
encuentran en las planicies aluviaes inter montafias, se ha demostrado
gue en las planicies aluviales se presentan valores bajos de COS por la
actividad agricola con cultivos de ciclo corto que se ha dado por muchos

siglosy que generalaliberacion de carbono por € propio laboreo.
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Figura 49. Carbono orgéanico total de HsNn03.
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Fuente: VASEQUI, 2024

2.38 Determinacion de la oferta hidrica.

La evapotranspiracion es la combinacion de dos procesos, € primero
menciona que es la evaporacion desde € suelo y desde la parte
superficia de las plantas, mientras que la segunda se basa en la
traspiracion de las hojas de las plantas (Sanchez, 2019). También se lo
expresa como un término de importancia dentro del ciclo del agua, €
mismo que integra demandas que pueden ser atmosféricasy condiciones
de la superficie, se considera también que determina la sequia climética
en regiones de tipo aridas y semiéridas, la evapotranspiracion se ve
afectada directamente cuando existe variaciones en las variables
meteorol6gicas provocadas por € cambio climético, este uUltimo
fenomeno puede aumentar o disminuir las condiciones secas en cual quier
regiéon y por ende aumenta o disminuye la evapotranspiracion potencial
Figura 50 (Monterroso Rivas & Goémez Diaz, 2021).
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2.39 M etodol ogia.

La oferta hidrica de una cuenca, es el volumen disponible para satisfacer
la demanda generada por las actividades sociales y econdémicas del
hombre, el conocimiento del caudal del rio, su confiabilidad y extension
de la serie del registro historico son variables que pueden influir en la
estimacién de la oferta hidrica superficial, paralos efectos de calcular la
oferta hidrica en una cuencahidrogréfica, se aplicara segin cada caso las
siguientes metodologias de acuerdo con la informacion disponible y
caracteristicas fisicas de la cuenca (Gonzalo Rivera, Marin Ramirez , &
Vanegas, 2004).

a) Balance hidrico: Para cuencas hidrograficas con un registro de las
variables climatol 6gicas e hidrol 6gicas mayor de 10 afios, situacion esta
que permite estimar la oferta hidrica media anual. Esta metodologia se
aplicaen cuencasinstrumentadasy con un area de drenaje mayor es decir

mayores a 250 kmz.

b) Caudal medio puntual en las corrientes de interés. Cuando los
registros de caudal generan series cortas y no confiables es decir series

anual es menores de dos anos.

c) Relacion lluvia escorrentia: Aplicable en cuencas menores, es decir
cuyas areas de drengje sean inferiores a 250 km?2, cuencas nho
instrumentadas y en consecuencia no cuentan con registros de caudal
parala estimacion de la oferta superficial mensual.

(Gonzalo Rivera, Marin Ramirez , & Vanegas, 2004).
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CAPITULO Il INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS COMPONENTES
FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL CARBONO ORGANICO TOTAL Y
DETERMINACION DE LA OFERTA HiDRICA

Figura 50. | soyetas precipitacion anual ecosistemas de la parroquia
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Fuente: VASEQUI, 2024; INAMHI, 2014
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CAPITULO Il INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS COMPONENTES
FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL CARBONO ORGANICO TOTAL Y
DETERMINACION DE LA OFERTA HiDRICA

240 Arbustal sempreverde montano del Norte de los Andes
(AsMnO01).

Figura 51. | soyetas precipitacion anual ASMnO1.
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Tabla22. Determinacion delaofertahidrica del ecosistema Arbustal
siempreverde montano del Nortedelos Andes (AsMnO01).

COBERTURA EVAP PREC '(AHRAE)A OF RE F EVTR
AsMn01 26,06 160,30 18056 2894 0,16 105 27,32
AsMn01 22,37 137,60 18056 2485 0,16 1,05 2345
AsMn01 31,72 195,10 18056 3523 0,16 1,05 33,25
AsMn01 24,32 149,60 18056 2701 016 1,05 2550
AsMn01 42,33 260,40 18056 47,02 016 1,05 44,38
AsMn01 12,97 79,80 180,56 1441 0,16 105 13,60
AsMn01 24,89 153,10 18056 2764 016 1,05 26,10
AsMn01 10,19 62,70 180,56 11,32 0,16 105 10,69
AsMn01 21,17 130,20 18056 2351 0,16 105 22,19
AsMn01 20,21 124,30 18056 2244 0,16 105 21,19
AsMn01 53,53 329,30 18056 5946 0,16 1,05 56,13
AsMn01 22,00 13530 18056 2443 0,16 1,05 23,06
346,26 326,87
Oferta hidirica: 19,39

Fuente: VASEQUI, 2024
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CAPITULO Il INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS COMPONENTES
FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL CARBONO ORGANICO TOTAL Y
DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRICA

2.41 Arbustal sempreverdey Herbazal del Paramo (AsSn01).
Figura 52. | soyetas precipitacion anual AsSn01.
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Tabla23. Determinacion delaoferta hidricadel ecosistema Arbustal
siempreverdey Herbazal del Paramo (AsSn01).

AREA

COBERTURA EVAP PREC (HA) OF RE F EVTR
AsSn01 26,06 160,30 172,78 27,70 0,16 1,05 27,32
AsSn01 22,37 137,60 172,78 23,77 0,16 1,05 2345
AsSn01 31,72 195,10 172,78 33,71 0,16 1,05 33,25
AsSn01 24,32 149,60 172,78 25,85 0,16 1,05 25,50
AsSn01 42,33 260,40 172,78 44,99 0,16 1,05 44,38
AsSn01 12,97 79,80 172,78 13,79 0,16 1,05 13,60
AsSn01 24,89 153,10 172,78 26,45 0,16 1,05 26,10
AsSn01 10,19 62,70 172,78 10,83 0,16 1,05 10,69
AsSn01 21,17 130,20 172,78 22,50 0,16 1,05 22,19
AsSn01 20,21 12430 172,78 21,48 0,16 1,05 21,19
AsSn01 53,53 329,30 172,78 56,90 0,16 1,05 56,13
AsSn01 22,00 13530 172,78 23,38 0,16 1,05 23,06
331,34 326,87
Ofertahidirica: 4,47

Fuente: VASEQUI, 2024
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CAPITULO Il INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS COMPONENTES
FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL CARBONO ORGANICO TOTAL Y
DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRICA

2.42 Bosque siempreverde del Paramo (BsSn01).
Figura 53. | soyetas precipitacion anual BsSn01.
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Tabla 24. Determinacién de la oferta hidrica del ecosistema Bosgue
siempreverde del Paramo (BsSn01).

AREA

COBERTURA EVAP PREC (HA) OF RE F EVTR
BsSn01 3,26 160,30 26,07 4,18 0,02 1,11 3,62
BsSn01 2,80 137,60 26,07 3,59 0,02 1,11 3,11
BsSn01 3,96 195,10 26,07 5,09 0,02 1,11 4,40
BsSn01 3,04 149,60 26,07 3,90 0,02 1,11 3,38
BsSn01 5,29 260,40 26,07 6,79 0,02 1,11 5,88
BsSn01 1,62 79,80 26,07 2,08 0,02 1,11 1,80
BsSn01 3,11 153,10 26,07 3,99 0,02 1,11 3,46
BsSn01 1,27 62,70 26,07 1,63 0,02 1,11 1,42
BsSn01 2,65 130,20 26,07 3,39 0,02 1,11 2,94
BsSn01 2,53 12430 26,07 324 002 111 281
BsSn01 6,69 32930 26,07 8,58 002 111 743
BsSn01 2,75 135,30 26,07 3,53 0,02 1,11 3,05
49,99 43,30
Oferta hidirica: 6,70

Fuente: VASEQUI, 2024

162



2.43 Bosque siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera
Oriental delos Andes (BsAnO01).
Figura 54. | soyetas precipitacion anual BSsAn01.
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Tabla 25. Determiacion de la oferta hidrica del ecosistema Bosgue
siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera Oriental de
los Andes (BsAnOl).

COBERTURA EVAP PREC AREA OF RE F EVTR
(HA)
BsAnO1 26,06 160,30 768,09 123,12 0,16 1,06 27,32
BsAn01 22,37 137,60 768,09 105,69 0,16 1,05 2345
BsAnO1 31,72 195,10 768,09 149,85 0,16 1,06 3325
BsAnOl1 24,32 149,60 768,09 114,91 0,16 1,05 25,50
BsAnO1 42,33 260,40 768,09 200,01 0,16 1,05 4438
BsAnO1 12,97 79,80 768,09 61,29 0,16 1,056 13,60
BsAnOl1 24,89 153,10 768,09 117,59 0,16 1,05 26,10
BsAnO1 10,19 62,70 768,09 48,16 0,16 1,05 10,69
BsAnO1 21,17 130,20 768,09 100,01 0,16 1,05 22,19
BsAnO1 20,21 124,30 768,09 95,47 0,16 1,06 21,19
BsAnO1 53,53 329,30 768,09 252,93 0,16 1,05 56,13
BsAnO1 22,00 135,30 768,09 103,92 0,16 1,056 23,06
1472,97 326,87
Oferta hidirica: 1146,10

Fuente: VASEQUI, 2024
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CAPITULO Il INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS COMPONENTES
FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL CARBONO ORGANICO TOTAL Y
DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRICA

2.44 Herbazal del Paramo (HsSn02).
Figura 55. | soyetas precipitacion anual (HsSn02).
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Tabla 26. Determinacion de la oferta hidrica del ecosistema
Herbazal del Paramo (HsSn02).

AREA

COBERTURA EVAP PREC (HA) OF RE F EVTR
HsSn02 26,06 160,30 309,2 49,56 0,16 1,05 27,32
HsSn02 22,37 137,60 309,2 42,55 0,16 1,05 23,45
HsSn02 31,72 195,10 309,2 60,32 0,16 1,05 33,25
HsSn02 24,32 149,60 309,2 46,26 0,16 1,05 25,50
HsSn02 42,33 260,40 309,2 80,52 0,16 1,05 44,38
HsSn02 12,97 79,80 309,2 24,67 0,16 1,05 13,60
HsSn02 24,89 153,10 309,2 47,34 0,16 1,05 26,10
HsSn02 10,19 62,70 309,2 19,39 0,16 1,05 10,69
HsSn02 21,17 130,20 309,2 40,26 0,16 1,05 22,19
HsSn02 20,21 12430 309,2 38,43 0,16 1,05 21,19
HsSn02 53,53 329,30 309,2 101,82 0,16 1,05 56,13
HsSn02 22,00 13530 3092 41,83 0,16 1,05 23,06
592,95 326,87
Oferta hidirica: 266,09

Fuente: VASEQUI, 2024
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CAPITULO Il INVENTARIACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LOS COMPONENTES
FLORA, FAUNA, CUANTIFICACION DEL CARBONO ORGANICO TOTAL Y
DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRICA

2.45 Herbazal humedo montano alto superior del Paramo (HsSn03).
Figura 56. | soyetas precipitacion anual (HsSn03).
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Tabla 27. Determinacién de la oferta hidrica del ecosistema
Herbazal himedo montano alto superior del Paramo (HsSn03).

AREA

COBERTURA EVAP PREC (HA) OF RE F EVTR
HsSn03 3,26 160,30 50,13 8,04 0,02 1,11 3,62
HsSn03 2,80 137,60 50,13 6,90 0,02 1,11 3,11
HsSn03 3,96 195,10 50,13 9,78 0,02 1,11 4,40
HsSn03 3,04 149,60 50,13 7,50 0,02 1,11 3,38
HsSn03 5,29 260,40 50,13 1305 002 111 588
HsSn03 1,62 7980 50,13 4,00 002 111 180
HsSn03 3,11 153,10 50,13 7,67 0,02 1,11 3,46
HsSn03 1,27 62,70 50,13 3,14 0,02 1,11 1,42
HsSn03 2,65 130,20 50,13 6,53 0,02 1,11 2,94
HsSn03 2,53 12430 50,13 6,23 0,02 1,11 2,81
HsSn03 6,69 329,30 50,13 16,51 0,02 1,11 743
HsSn03 2,75 135,30 50,13 6,78 0,02 1,11 3,05
96,13 43,30
Oferta hidirica: 52,84

Fuente: VASEQUI, 2024
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246 Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo
(HsSNNO3).
Figura 57. | soyetas precipitacion anual (HsNn03).
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Tabla 28. Determinacion de la oferta hidrica del ecosistema
Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo (HsNn03).

AREA

COBERTURA EVAP PREC OF RE F EVTR
(HA)
HsNn03 26,06 160,30 214242 343,43 0,16 1,056 27,32
HsNn03 22,37 137,60 214242 294,80 0,16 1,05 2345
HsNnO3 31,72 195,10 214242 417,99 0,16 1,05 3325
HsNn03 24,32 149,60 214242 320,51 0,16 1,05 2550
HsNn03 42,33 260,40 214242 557,89 0,16 1,05 44,38
HsNnO3 12,97 79,80 214242 170,97 0,16 1,05 13,60
HsNNn03 24,89 153,10 2142,42 328,00 0,16 1,05 26,10
HsNNn03 10,19 62,70 2142,42 134,33 0,16 1,05 10,69
HsNnO3 21,17 130,20 214242 278,94 0,16 1,05 22,19
HsNNn03 20,21 124,30 2142,42 266,30 0,16 1,05 21,19
HsNnO3 53,53 329,30 214242 705,50 0,16 1,05 56,13
HsNnO3 22,00 135,30 214242 289,87 0,16 1,05 23,06
4108,52 326,87
Oferta hidirica: 3781,65

Fuente: VASEQUI, 2024

Figura 58. Tabla resumen de la oferta hidrica por ecosistema.
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Los ecosistemas presentan variaciones en su oferta hidrica Tabla 58,
siendo el demayor valor el ecosistemaHerbazal y Arbustal siempreverde
subnival del Paramo (HSNNO3), esto a causa de la combinacion de
factores naturales propios de cada sitio, la cantidad hidrica captada en
este ecosistema depende del tipo de floraque se pueda encontrar, ademés
del sotobosgue, ya que a medida que se encuentre una mayor biomasa
vegetal, mayor serd el nivel de retencion de humedad en € ecosistema.
Se debe considerar que, gracias a las condiciones topograficas del sitio,
como fuertes pendientes, caminos estrechos, o la abundante vegetacion
impide que los pobladores pueden acceder a la zona, manteniendo la
estructura vegetal del ecosistema inalterada, siendo beneficioso para

mantener una oferta hidrica alta.

La oferta hidrica se ve afectado de manera directa por las actividades
antropoceéntricas, a medida que avanza la frontera agricola la demanda
delaofertahidricaes mayor, ladeforestacion de los bosques nativos para
este tipo de actividades irrumpe en laretencion hidrica, por lapérdidade
cobertura vegetal, incrementando la erosion y disminuyendo la calidad

del agua disponible.

La dtitud es otro factor que puede afectar a la oferta hidrica, las
comunidades que se encuentran més cerca de los limites con los
ecosistemas, son las que mayor dafio causan, deforestando grandes
extensiones para fines agricolas e invadiendo territorio, con € fin de
producir pastizales para el ganado vacuno entre otros, cabe sefialar, que
la captacion de agua proveniente de los paramos es de mayor demanda
para este tipo de actividades, sin considerar € perjuicio que estos
producen alos ecosistemasy alacalidad mismadel aguaque es utilizada

por |los pobladores para consumo.
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2.47 Andlisis de parametros quimicos del agua en los cauces de las
microcuencas.

Seidentifica alas microcuencas alas areas en donde, € drengje de agua
sedirige a cause principal de una subcuenca, por lo que las subcuencas
estdn fraccionadas en varias microcuencas (Ordofiez Gélvez, 2012),
también corresponden a aguas superficiales, que pueden provenir de una
fuente natural con caudal continuo o intermitente, que puede desembocar
en varioslugares como rios, pantanos o en el mar, las microcuencas estan
delimitadas por la separacion de las aguas, |a dimensién de estas parasu
denominacién debe ser menor a 500 Km? (MINAMBIENTE, 2016).

El recurso agua es un elemento ecosi stémico reconocido como un activo
social, los problemas gque se le relacionan son, por su calidad y carencia
en algunas zonas, por lo que perjudica de manera directa a diferentes
ambitos, la calidad de este recurso se ve afectado por factores naturales
0 antropogénicos, por lo que mediante un andlisis de diferentes
parametros se puede determinar €l uso o actividades adecuadas para este,
los estandares mas estrictos son aplicados al agua paraconsumo humano,
posteriormente le siguen caracterizaciones como habitat para fauna y
diferentes usos de suelo. Los estdndares de calidad establecen
experimentos para identificar contaminantes fisicoquimicos, bioldgicos
y concentraciones en las que se encuentren (AGQLABS, 2003).

L os resultados de la calidad de las microcuencas es importante impartir
alas comunidades, |as cuaes son |os administradores del recurso, por ser
usuarios, distribuidores y conservadores de esta, por la responsabilidad
del cuidado de recurso hidrico es de todos (Ordofiez Gavez, 2012).
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El aguaa ser un compuesto quimico de la unién de &omos e hidrégeno
en estado liquido y caracterizado por ser incoloro, inodoro y carente de
sabor a temperatura ambiente, se lo puede encontrar en diferentes
ambientes naturales, por o que, para investigaciones se les somete a
andlisis de calidad para conocer e estado en que se encuentra este
recurso, los parametros por los que son sometidos dependen de la
finalidad y €l uso que se le darg, cabe anadir que es imprescindible
conocer, entender e identificar los pardmetros fisicoquimicos que se
emplearan, ya que mediante laindagacion de estos se puede caracterizar
e interpretar de manera claralos resultados de los andlisis de calidad del

recurso en estudio (Garcia de la Fuente, 2013).

En las cuencas y flujos hidrogréficos existen desafios para
caracterizarlos, uno de ellos es la falta de monitoreos amplios, mismos
gue pueden proporcionar datos hidrolégicos de alta resolucion, los
caudales de los rios pueden brindar mucha informacion relacionada al
comportamiento hidrol6gico de las cuencas, lainformaci én especificaes
escasa limitando asi e entendimiento de las variaciones sub-anuales e
interanuales del recurso y su comportamiento (Giler Ormaza, y otros,
2019).

2.48 M etodologia.

En ambientes naturales |os cauces encontrados tienden a estar equilibrio
propio, por medio de algunos parametros, focalizando la vegetacion, el
clima, lageologiay actividades humanas presente en el lugar de estudio,
cabe indicar que las interrelaciones entre los factores existen una gran
influencia por lo que deben ser analizados individualmente, entre los
aspectos tenemos: informacion previa, equipo, transporte, plan detrabajo
(RiveraTrgo, Uh Us, Soto Cortés, & Diaz Flores, 2013).
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2.49 Caracteristicas del equipo de muestreo.

Seguen € Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), indica que €
equipo de muestreo debe estar previamente capacitado con |os métodos
adecuados para readlizar dicha actividad, los lineamientos que se
proporcionan ayudan a seleccionar los pardmetros adecuados a los
objetivos propuestos, los equipos y €l estado de los mismos es de gran
importancia, debido a que por varios factores pueden aterar los

resultados, por lo que se debe considerar |0 siguiente:

El recipiente se encarga de proteger la composicion de la muestra, €l
mismo debe contar con resistencia a temperaturas, rotura, facil de abrir
y cerar, a igua que se debe considerar e tamafio, forma, peso,

disponibilidad, costo, facilidad paralavarloy reutilizarlo.

Generamente se recomienda utilizar frascos de polietileno de alta
densidad para la determinacion del agua cuando se van a anadlizar
parametros de silicio, sodio, acalinidad total, cloruro, conductancia
especifica, pH y dureza.

L os recipientes que fueron usados se sel eccionan tomando en cuenta que
estos deben reducir la contaminacion, faciles de limpiar, que ser inertes
guimicay bioldgicamente para mayor seguridad y calidad de resultados
(INEN, 2013).

2.50 Fases de recoleccion de muestras de agua

Plan de muestreo

e Programa de Monitoreo
e Recursos para gecucion del muestreo

¢ Recoleccion de datos y muestras en campo
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Laboratorio, métodos de andlisis

Procesamiento de datos

Programa de Monitoreo

Propdsito del Monitoreo

Objetivos

Descripcion del area

Seleccion de sitios, estaciones y frecuencia

Estudios preliminares

Recur sos para g ecucion del muestreo

Disponibilidad de laboratorio. Tox-Chem.
Recursos informaticos

Personal técnico capacitado

Equipos de medicion para campo

Disponibilidad de transporte

Recoleccion de datosy muestras en campo

Procedimientos e instructivos para toma de muestras y uso de
equipos

Cartilla pararegistro de datos

Transportacion y amacenamiento de muestras

Registro de cadena de Custodia

Recepcién de muestras por €l laboratorio

Laboratorio

Capacidad
Control de cdidad
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e Normal7025
e Entregade resultados

2.51 Recomendaciones del muestreo de Calidad de Agua

Paso 1.

e Seleccion de rutas de acceso con caminos Seguros y
complementar todos los requisitos de ingreso a las estaciones.

e Contar con permisos del duefio del predio cuando son
propiedades privadas, o de los responsables entes nacionales /
provinciales/ municipales.

e Vehiculos apropiados, documentacién que avale las actividades

oficiales del personal parael trabajo encomendado.

Paso 2.

e Instruir al personal acargo de las tareas de campo

e Manejo de equipos de extraccion de muestras.

e Mediciény determinacionesfisico / quimicas a efectuar

e Cumplimiento de las pautas metodolégicas para un correcto
muestreo, mediciony preservacion de las muestras procesadas en

campo.

Paso 3.

e Llevar todos los materiales parala colecta de muestras.
¢ Elementos para instrumentar la toma de muestras en una forma
seguraparael operador y para€l éxito de sutarea, cuando latoma

de muestras no pueda efectuarse desdelas orillasdel cursoy deba
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accederse al mismo desde puentes, en los que no siempre se
puede maniobrar en forma simple para € mango de los

muestreadores sean estos simples o sofisticados.

Paso 4.

e Llevar todos los equipos para las determinaciones (F/Q) en
campo en perfecto estado de operacion y calibrados.

e Vaerificar e correcto funcionamiento de |os equipos de muestreo
y su limpieza antes de concretar latoma de muestras.

e Limpiar luego de su uso, respetando las indicaciones del
fabricante respecto a su cuidado y mantenimiento en especial

durante su traslado y uso en condiciones riesgosas.

Paso 5.

o Verificar la existencia de muestreadores y envases aptos para €l
tipo de muestra'y pardmetro a analizar, incluyendo su posterior
traslado (tipo de envase vidrio / pléstico) reactivos para su
preservacion y/o elementos para cumplimentar las condiciones
requeridas (gemplo: frio) acorde a las condiciones de
mantenimiento y preservacion de muestras y tiempos maximos
para efectuar una determinacion analitica confiable. Si estas
condiciones no se van adar. No extraer lamuestra.

Paso 6.

e En € laboratorio verificar la limpieza de materiales, tubos y
envases a utilizar en la campafa. Proveer de todos los envases

acorde a tipo y volumen previsto para procesar luego su

177



contenido segun lo requerido por cada determinacion analitica,
(incluir blancos y réplicas cuando sea necesario). La cantidad de
agua extraida debe satisfacer los requerimientos de las
determinaciones de campo y las de Laboratorio (incluyendo €

control interlaboratorios).

Paso 7.

e Tomar todas las precauciones posibles para que, una vez
arribadas a su destino, luego del muestreo, las operaciones de
trasvase, fraccionamiento y andlisis se efectlen correctamente

sin generar contaminacion extra en las muestras a procesar.

2.52 Guia paralatomade muestras de agua

2.52.1 Tiposde muestras.

La gran variedad de clases de aguas y de circunstancias que se pueden
presentar, hacen que no exista un método normalizado que pueda ser
aplicado, tanto para seleccionar la clase de muestras a tomar como para
seleccionar € tipo de muestreo, siendo necesario, para reaizar
correctamente la operacion coordinar € método, la localizaciéon y e
momento de realizarlo.

2.52.2 Muestra Simple:
Es adecuada para caracterizar la Calidad del Agua de corrientes y/o
cursos de agua, por ejemplo: rios/arroyos que dependen exclusivamente

de las condiciones climaticas de laregion en estudio.
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Aquella colectada en un lugar, tiempo y profundidad determinados y
luego andlizada. Se la denomina también instantdnea o de sondeo y

representa la composicion de la fuente en ese momento y lugar.

Después de identificar |os siete ecosistemas que se encuentran dentro de
la parroquia Quimiag, se localizé los afluentes de agua de cada
ecosistema, dentro de cada una se recol ectaron nueve muestras, donde se
tomaron tres muestras de la parte dta, tres de la parte mediay tresdela

parte bgja para ser analizadas en € laboratorio TOX-CHEM.

2.52.3 Limitaciones

Pueden ocurrir interferencias analiticas entre los analitos.
Es més costoso.

La informacion respecto a los analitos con relacion a las muestras
individual es puede perderse.

2.53 Seleccion de técnicas de muestreo acorde a los objetivos del
estudio:

Las compuestas deben estar integradas por no menos de 8 muestras
individuales colectadas a intervaos iguales y conformadas en forma
proporcional a caudal, o una Unica muestra llenada en forma continua,
pero en donde € ingreso de liquido a contenedor es proporciona a

cauda circulante.

Un mayor numero de muestras individuales es aconsgjable s el caudal
del efluente aportado a curso receptor es muy variable.

Cuando se emplealaintegracion manual de muestras paraconformar una
Unica representativa, la manipulacion de las individuales debe
minimizarse parareducir |a posibilidad de contaminacion adicional.
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Lavariabilidad en los caudaes del efluente o la de la concentracion de
los par&metros de interés, es la que define en Ultima instancia la
metodol ogiaautilizar, en adicion alosmediosy personal disponible para

dicho fin.
(MinisteriodeDesarrolloSocialyM edioA mbiente, 2000)

2.53.1 I dentificacion de las muestras.
Uno de los aspectos mas importantes en |os programas de muestreo esla
correcta identificacion de los recipientes en los cuales se va atomar las

muestras.

2.53.3 Muestrasrepresentativas en rios:

Paratramos homogéneos es conveni ente ef ectuar |latomade una muestra
integrada en profundidad para caudales pequefios, una muestra simple
tomada en e centro del cauce es  suficiente
(MinisteriodeDesarroll oSocial yM edioAmbiente, 2000).

2.53.4 Muestras representativas en redes de distribucion:

Las muestras deben ser tomadas lo méas cerca posible a la fuente de
suministro para minimizarlos efectos del sistema de distribucion
(AGROCALIDAD, 2018).

L as muestras simples o compuestas pueden col ectarse utilizando equipos
operados manualmente o en forma automética (AGROCALIDAD,
2018).

2.54 M etodologias para el monitoreo de aguas
Una vez que se llega a punto de toma y antes de llenar € envase,

enjudguelo 2 0 3 veces con el agua que va a ser recol ectada.
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Si la muestra va a ser colectada a mano tome € frasco desde la base 'y
sumerja el cuello del mismo dirigiéndolo hacia abgjo hasta alcanzar una
profundidad de 25 a 40 cm, oriente luego € frasco de manera que €
cuello se dirija hacia arriba, en 1o posible en direccion contraria a la
corriente ali imperante y lejos de lainfluencia de las manos 'y brazos del
operador para evitar la contaminacion indirecta que puede acontecer

durante € llenado.

Completada esta operacion debe volcarse algo del contenido de los
frascos a fin de dgjar un espacio de 3 a4 cm entre e nivel del aguay la

tapa para permitir expansion térmica.

Es importante conocer |os datos ambientales, en especia temperatura
(ambiente y del agua), que deben agregarse a la Planilla de datos de
campo (SAIPA, 2006).

2.54.1 Preceptos paratener en cuenta durante el monitoreo
Las muestras de agua deben extraerse en zonas donde exista buena
circulacion - perfecto mezclado - no en areas estancadas y no recoger

particulas grandes y no homogénesas (ejemplo: hojas).

En caso de muestreo manual efectuar la colecta de frente ala corriente o

direccién de circulacion del rio, para evitar contaminar la muestra.

En un puente, tomar las muestras del lado de donde viene la corriente,
para ver los objetos flotantes o la contaminacion que aterarian la

representatividad de esta.

Extremar las precauciones para la colecta de muestras bacteriol dgicas,

no lavar el envase en este caso con €l aguaamuestrear, deben mantenerse
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esterilizados hasta e instante de llenado y deben ser preservadas
adecuadamente (frio) y analizadas |0 més rgpido posible.

Cuando se muestreen descargas de efluentes puntuales, se debe
seleccionar €l punto de extraccién en el centro del cana o conducto que
Ilega a curso receptor, a un nivel dentro del rango de 40 al 60 % de la
profundidad total del mismo.

Cuando se muestrea, es necesario llenar completamente los envases s €
agua colectada va a ser sometida a alguno de los siguientes andlisis:
compuestos organicos volétiles, OD, CO2, ClI libre, Nitrogeno
amoniacal, H2S, pH, dureza, NH4, Fe, aceites y grasas, acidez,
acainidad.

Cuando se muestree para recuento de bacterias o solidos suspendidos, se
debe degjar ago de espacio en e frasco, parafacilitar e mezclado que se
hace luego, antes del fraccionamiento de la muestra.

Optimizar € uso de envases que pueden ser transportados en un mismo
frasco, con idéntico tipo de preservacion para ciertas determinaciones
analiticas manteniendo siempre una perfecta identificacion de los
mismos, y tratando de minimizar la cantidad de personas que manejan

las muestras para mantener y optimizar la cadena de seguridad.
(Giraldo Gémez, 1995)

2.55 Generalidades de colecta, preservacion y almacenamiento de
muestras
Las muestras deben ser homogéneas, representativas y no deben

modificar las caracteristicas fisicoquimicas de la matriz en cuestion.
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2.55.1 Preservacion de muestras

Deben respetarse las medidas para la preservacion de las muestras
mediante adiciones de reactivos quimicos, conservacion en frio, y/o
evitando e efecto de la luz solar, lo cua asegura la validez de las

determinaciones a efectuar.

2.55.2 Adicion de Reactivos Quimicos.

Las muestras suelen acidificarse para medir luego algunos compuestos,
debe procurarse siempre el empleo de reactivos de maxima pureza, para
no introducir una contaminacion adicional en la muestra sometida luego

adeteccion en e Laboratorio.

2.55.3 Empleo de frio extremo:
Esta técnica no es siempre aconsgjable, porque causa algunos cambios
fisicoquimicos, Por g. formaciéon de precipitados y pérdida de gases

disueltos que pueden afectar lareal composicion de la muestra.

2.56 Conservacion utilizando frio moderado (4° C):
Estaeslatécnicamés utilizaday en general mantiene completamente la
integridad de los compuestos quimicos no obstante hay que tener en
cuenta | os siguientes parametros que se detallan a continuacion.

2.56.1 Precauciones Generales:

Todas las muestras deben recibir la preservacion adecuada y solo las
dosis previstas acorde a su volumen y parametro a determinar luego en
el Laboratorio, por ello conviene marcar de algunaformalos envases ya
tratados a fin de no repetir esa accion, en especia cuando este proceso

no genera un cambio en la apariencia exterior de la muestra.
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2.56.2 Asepsia:

Es importante mantener en todo momento (extraccion, preservacion y
traslado a Laboratorio) las condiciones de asepsia, para que € dato a
reportar reflgje las condiciones reales de la matriz en la estacién en el

momento de latoma.

2.56.3 Envases que utilizar:

Conviene emplear frascos de vidrio de boca ancha (esterilizados) de un
volumen de 200 o 500 ml o botellas de plastico no téxicas para
microbiologia, con tapas especiaes de vidrio, corcho o pléstico a rosca
gue son luego recubiertas con papel de auminio u otro equivalente y

asegurando €l cierre del envase con elasticos o cordones de algodon.
(UNAM, 2019)

2.57 Precauciones para evitar la contaminacion de las muestras
colectadas

La calidad de los datos generados por € laboratorio depende en gran
parte de lacalidad de las muestras que ingresen al mismo, por ello deben
tomarse todos los recaudos posibles para evitar la contaminacién y/o
deterioro de las muestras desde su extraccion, distribucion y/o filtracion

en campo, hasta su medicion final en campafia o en laboratorio.

Los parametros de calidad de agua que regularmente se controlan en
cursos superficiaes y efluentes pueden clasificarse en tres grupos.

a) Conservativos (su concentracion no varia con € tiempo)

b) No conservativos / preservables (cambian con el tiempo, pero
pueden ser estabilizados a menos por 24 horas con tratamiento
apropiado).
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c) No conservativos: varian rdpidamente con el tiempo y no pueden
ser preservados. (gjemplo: temperatura, pH y Oxigeno Disuelto)

L as mediciones de campo deben realizarse en una submuestra separada,
la que debe ser descartada luego de la determinacidn, estos andlisis,
nunca deben hacerse en la misma muestra que se envia luego a

Laboratorio para el resto de las determinaciones.

Los recipientes para extraccion de muestras, nuevos o usados deben
limpiarse de acuerdo con métodos establecidos, utilizando siempre solo

el tipo de recipiente recomendado para el parametro en cuestion.

L os frascos destinados para muestras de agua solo deben utilizarse para
ese fin (cuando se hallan colectado efluentes muy contaminados y/o
aceitosos descartarlos), s estos recipientes han sido utilizados en €
laboratorio para amacenar reactivos quimicos concentrados, nunca

deben usarse parala colecta de muestras en camparias.

Antesde ser utilizados en el campo, se deben controlar todos |os envases,
material de vidrio y reactivos a ser usados en la preservacion de las
muestras, para verificar [impiezay estado de conservacion del material
a emplear, identificar rétulos y llenar las planillas de muestreo

respectivas para cada serie de parametros y frascos correspondientes.

No tocar la parte interior de los recipientes destinados a colecta de

muestras con |as manos descubiertas ni con guantes

Evitar el contacto de muestrasy acidos con objetos extrarios, en especial
metalicos.
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No debe medirse conductividad en un agua que hallasido utilizada para
medir pH, dado que el CIK delos electrodos de pH se difundey altera el
valor medido.

L as muestras nunca deben dejarse expuestas a sol, deben guardarse en
lugares frescos y en las heladeras que se utilizan durante la camparia,
debiendo arribar lo més pronto posible a Laboratorio para su

determinacion andlitica

Contar siempre con reservas de agua destilada para limpieza de equipos
y frascos que puedan ensuciarse accidentalmente, vasos de precipitado
limpios para medicién / calibracion de pH, blancos, soluciones buffer
frescas (SAIPA, 2006)

2.58 Control de calidad en las operaciones de campo

Sirven para evaluar la reproducibilidad de los valores hallados para los
diferentes parametros en dicha estacion de muestreo y los blancos para
constatar la pureza de los reactivos quimicos utilizados para la
preservacion de muestras, detectar contaminacion en los frascos
destinados a la campafia, papeles de filtro o equipos de filtrado u otros
elementos utilizados en la colecta de |la muestra.

2.58.1 Blanco de frasco:

Antes de redizar la visita a la estacién de muestreo en campo, se debe
tomar a azar uno de cada 10 de los envases destinados a la campafia,
Ilenarlo con agua destilada, preservarlo de igual forma gque las muestras
de campo y enviarlo a Laboratorio junto a resto de los frascos

colectados. Se detecta asi cualquier contaminacion del envase.
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2.58.2 Blanco de muestreadores:
Periddicamente se deben preparar y andizar este tipo de muestras,
consistentes en agua destilada que se coloca en dicho equipo y trasvasa

luego afrascos de limpieza certificada para su posterior andlisis.

2.58.3 Blanco defiltros:

Si las muestras de agua son filtradas en campo, losfiltros a utilizar deben
lavarse previamente en e Laboratorio, con una solucion que elimine
cualquier contaminante que pudiera afectar lamedicion delavariable de
interés.

2.58.4 Blanco de campo:

Se sugiere lag ecucion de estos en la proporcién de uno cada 10 muestras
de agua, al concluir lajornada de muestreo, llenando |os recipientes con
aguadestiladaultrapura, agregando los conservadores de lamismaforma
gue para € resto de las series de las muestras a colectar (grupos de
pardmetros que llevan idéntico reactivo como preservante); cerrando los
recipientes herméticamente y envidndolos al Laboratorio parael andlisis
de los pardmetros en cuestion, operando con ellos en idénticaformaque
con las muestras realmente colectadas del efluente o curso receptor en
estudio.

2.58.5 Muestras duplicadas (alicuotas):

Estas, se obtienen dividiendo en dos o més submuestras idénticas la
realmente col ectada en campo Esto se debe realizar periddicamente afin
de obtener la magnitud de los errores provocados por contaminacion
extra, casuales y/o sistematicos y cualquier otra variacion que puede
haber acontecido desde el momento en que se tomo la muestra hasta su

arribo al laboratorio
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2.58.6 Muestras duplicadas en €l tiempo:

Consisten en dos 0 més muestras tomadas en un mismo lugar en forma
secuencial a intervalos especificos durante un periodo determinado
Tabla (29, 30,31) Estas muestras sirven para evaluar la incertidumbre
debida a las variaciones temporales de las diversas variables de C.A. en
el cuerpo de agua. La cantidad y frecuencia de estas muestras
generalmente se determinan mediante un estudio piloto previo a

Programa de Monitoreo (Ordofiez Ferrusco).

Tabla 29. Par ametros de andlisis microbioldgicos del agua.

PARAMETRO , i i
Unidad METODO DE ANALISIS

1

Coliformes fecales NMP/100mL Standard Methods Ed. 23.2017, 9221E/9221C

(Tox-Chem, 2022)

Tabla 30. Parametros de analisis fisicos del agua.

N° PARAMETRO Unidad METODO DE ANALISIS

1 Colorred Uni Pt-Co Standard Methods Ed. 23.2017, 2120 C

2 Potencial Hidrégeno uni pH Standard Methods Ed. 23.2017, 4500 H+ B
3 Conductividad eléctrica us/cm Standard Methods Ed. 23.2017 2510B

4 Turbiedad UNT EPA 180.1. 2003

(Tox-Chem, 2022)
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Tabla 31. Parametros de andlisis quimicos del agua.

N° PARAMETRO Unidad METODO DE ANALISIS

1  Aceitesy grasas mg/L Standard Methods Ed. 23.2017, 5520 B

3 Cianuro mg/L iggldﬁarc(ajd oM ethods Ed. 23.2017, 4500 CN- E
4  Cromo hexavalente mg/L Standard Methods Ed. 23.2017, 3500 Cr B

6 Fluoruro mg/L Standard Methods Ed. 23.2017, 4500 FD

7  Arsénico mg/L Absorcion Atémica-Generador de hidruros

8 DQO mg/L Standard Methods Ed. 23.2017, 5020 D

9 DBO mg/L Standard Methods Ed. 23.2017, 5210 B

10 Hierro total mg/L Standard Methods Ed. 23.2017, 3500 Fe

11 Nitratos mg/L Standard Methods Ed. 23.2017, 4500 NO3 A
12 Nitritos mg/L Standard Methods Ed. 23.2017, 4500 NO2 B
14  Sulfatos mg/L Standard Methods Ed. 23.2017, 4500 E SO4
15 Cloro residual mg/L Standard Methods Ed. 23.2017 4500 CI-G
16 Fenoles mg/L Standard Methods Ed. 23.2017 5530C

17 Tensoactivos mg/L Standard Methods Ed. 23.2017 5540 C

18 Amoniaco mg/L EPA Water waste N° 350. 2,1974

19 Oxigeno disudto mg/L Espectrofotometria

gp dlidos  suspendidos .\, Standard Methods Ed. 23.2017 2540 D

totales

(Tox-Chem, 2022).
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2.59 Andlisis de parametros fisicoquimicos del agua del ecosistema
Arbustal siempreverde montano del Norte delos Andes (AsMnO01).

Este ecosistema esta caracterizado por ser bosques siempreverdes bgjos,
con un dosel que no superaalos 15 metros de atura, sin encontrarse en
topografias muy accidentadas, también es caracterizada por tener
asociaciones vegetales dominadas por una o varias especies (MAE,
Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental,
2012). Se tomaron tres muestras para ser analizadas en |a parte superior,
mediay bajadel ecosistemay los resultados de estas se compararon con
la Tabla 1, la misma que indica los valores permisibles dentro del
Acuerdo ministerial 097, (MAATE, 2015), contrastada desde € punto de
vista de Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y
domeéstico, se contrastdé ademas con la Tabla 2 que india Criterios de
calidad admisibles parala preservacion de lavida acuéticay silvestre en

aguas dulces.

Los pardmetros fisicoquimicos totales que se analizaron fueron 22, de
los cuales 15 identificados como Aceites y grasas, Coliformes fecales,
Cianuro, Cromo hexava ente, Arsénico, Demanda quimica del oxigeno,
Demanda bioquimica de oxigeno, Hierro total, Nitratos, Nitritos,
Sulfatos, Cloro residual, Fenoles, Tensoactivos y Amoniaco se
encuentran muy por debgjo de los limites permisibles.

Los valores del parametro color real se encuentran por debajo de los
limites permisibles, sin embargo, se encuentra diversidad de resultados
entre las muestras, € valor mas alto alcanzalos 27 Uni Pt-Co localizado
en la parte media del ecosistema, mientras que € valor mas bgo se
encuentra localizado en la parte mediay bga con un valor de 1 Uni Pt-
Co.

190



Los valores del parametro Fluoruro se encuentran por debajo de los
limites permisibles, sin embargo, existe una diversidad en |os resultados
obtenidos, por lo que & valor més bagjo obtenido es de 0,01 mg/L
localizado en la parte baja, mientras que el valor mas ato se encuentra

localizado en |a parte alta del ecosistema con 0,70 mg/L.

Losvaoresdel parametro Potencial Hidrogeno, se encuentran dentro del
rango establecido en las tablas del Acuerdo ministerial 097, la presente
variabilidad de resultados indica que e vaor, més bago es de 6,08
localizado en la parte media del ecosistema, mientras que € valor mas

alto se encuentra en la parte baja con un valor de 7,17.

L os valores Oxigeno disuelto se encuentran mayores a6, siendo el valor
mas bajo encontrado con 6,2 mg/L en parte bajadel ecosistema, mientras
gue el valor mas alto encontrado es de 7,5 mg/L, localizado en la parte

altadel ecosistema.

Los valores de pardmetro Solidos suspendidos totales, existen
variabilidad en los resultados, donde € valor més bajo encontrado es de
1 mg/L localizado en la parte baja del ecosistema, mientras que €l valor
mas alto encontrado es de 15 mg/L localizado en la parte bgja del

ecosistema

Los valores del pardmetro Conductividad eléctrica en la parte superior
del ecosistema se encuentran diversidad de resultados, siendo el mayor
de 194,6 us/cm localizado en la parte superior del ecosistema, mientras
que € valor més bajo con un valor de 128,3 us/cm esta localizado en la

parte media del ecosistema.

Los valores del pardmetro Turbiedad se encuentran por debajo de los

limites, existe ademés variabilidad de resultados, indicando que €l valor
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més bajo encontrado es de 1,16 UNT localizado en la parte media del
ecosistema, mientras que € valor mas bgjo es de 5,11 UNT localizado

en la parte media del ecosistema Figura 59.

Figura 59. Andlisis fisico quimico y microbioldgico del ecosistema
Arbustal siempreverde montano del Norte de los Andes (AsMn01).
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2.60 Andlisis de parametros quimicos del agua del ecosistema
Arbustal sempreverdey Herbazal del Paramo (AsSn01).

El ecosistema en estudio Figura 60 estd ubicado en zonas altas
alcanzando los 3900 msnm de la cordillera de los Andes, habitada por
una vegetacion abundante y variada dependiendo de la distribucion
geogréficay de la influencia climatica del sitio en donde se encuentre
(MAE, Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador
Continental, 2012), para conocer €l estado en € que se encuentra se ha
recolectado nueve muestras de agua para ser analizadas dentro del area
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de estudio, tres de la parte ata, tres de la parte mediay tres de la parte
baja del ecosistema, |os resultados obtenidos se compararon de acuerdo
al Acuerdo Ministerial 097, (MAATE, 2015), en la Tabla 1, indica los
valores permisibles contrastada desde €l punto de vista de Criterios de
calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico, se
contrastd ademas con laTabla2 queindia Criterios de calidad admisibles

parala preservacion de lavida acuéticay silvestre en aguas dul ces.

Se han analizado 22 parametros fisicoquimicos de los cuales catorce se
encuentran por muy debajo de los limites permisibles seguiin las tablas 1
y 2 de Acuerdo Ministerial 097, los cuales son Aceites y grasas,
Coliformes fecales, Cianuro, Cromo hexavalente, Arsénico, Demanda
quimicade oxigeno, Demanda bioguimica de oxigeno, Nitratos, Nitritos,
Sulfatos, Cloro residual, Fenoles, Tensoactivosy Amoniaco,

Los vaores del parametro Color rea analizadas indican que se
encuentran dentro del rango establecido, sin embargo, se puede observar
que & vaor mas bajo obtenido es de 3 Uni Pt-Co localizado en la parte
bajadel ecosistema, mientras que € valor mas alto obtenido esde 31 Uni

Pt-Co localizado en la parte media del ecosistema.

Los valores reportados del parametro Fluoruro al ser analizadas indican
gue se encuentran dentro de los limites permisibles con una variabilidad
de resultados, exponiendo que e valor més bajo obtenido es de 0,20
mg/L localizado en la parte media del ecosistema, se debe sefialar que el

valor méas alto es de 0,28 mg/L ubicado en la parte altadel ecosistema.

El parametro Hierro total sobrepasalos limites permisibles con un valor
de 6,19 mg/L localizado en la parte alta del ecosistema, focalizando este

pardmetro en la parte media y baja indica que se encuentran dentro de
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los limites permisibles, encontrandose el més bajo con un valor de 0,07

mg/L ubicado en | aparte baja del ecosistema.

Los valores obtenidos en € parametro Potencia hidrogeno indican que
se encuentran dentro delosrangos establecidosenlasTablas 1y 2, existe
ademas variabilidad en los resultados reportados por qué se puede
sefidar que e valor mas bagjo fue de 6,75 uni pH, y € valor mas ato

obtenido fue de 7,50 uni pH localizado en |a parte baja del ecosistema.

El pardmetro identificado Oxigeno disuelto segun la Tabla 2 los
resultados de las muestras son mayores a 6 en nimero, siendo el valor
més bajo 7,1 mg/L encontrandose en la parte media del ecosistemay el
valor mas ato fue de 7,6 mg/L ubicado en la parte altadel ecosistema.

Los resultados obtenidos en € parametro Solidos suspendidos totales
existe variabilidad de resultados, por |o que se observa que € valor
menor obtenido fue de 2 mg/L ubicado en |la parte ata del ecosistema,
mientras que € valor mas alto expuesto fue de 15 mg/L localizado en la

parte media del ecosistema.

El pardmetro Conductividad eléctrica demuestra variabilidad de
resultados, indicando que el valor més bajo se obtuvo con 137,3 us’cm
se localizo en la parte alta del ecosistema, a igual que el valor mas ato

conseguido fue de 229,4 us/'cm ubicado en |a parte alta del ecosistema

Losresultados en €l parametro Turbiedad demuestran variabilidad en sus
resultados, indicando que el valor méas bajo obtenido 3,16 UNT ubicado
en la parte baja del ecosistema, mientras que € valor més ato obtenido
esde 7,65 UNT localizado en la parte alta del ecosistema Figura 60.
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Figura 60. Andlisis fisico, quimico y microbiol6gico del ecosistema
Arbustal siempreverde y Herbazal de Paramo (AsSn0l).
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2.61 Andlisis de pardmetros quimicos del agua del ecosistema
Bosque siempreverde del Paramo (BsSn01).

En el ecosistema Bosque siempreverde del Paramo (BsSn01) Figura 61,
se recolectaron seis muestras en total, dos de la parte superior, dos de la
parte media y dos de la parte inferior, estas fueron analizadas por 22
pardmetros, fisicos, quimicosy microbiol 6gicos, delos cuales 18 deellos
se encuentran por muy debagjo de los parametros establecidos por €
Acuerdo Ministerial 097, (MAATE, 2015).

L os pardmetros analizados se encuentran por muy debajo de los limites
permisibles localizados en las tablas antes mencionadas como son
Aceites y grasas, Coliformes fecales, Cianuro, Cromo hexavalente,

Color real, Fluoruro, Arsenico, Demanda quimica de oxigeno, Demanda
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bioguimica de oxigeno, Hierro total, Nitratos, Nitritos, Sulfatos, Cloro
residual, Fenoles, Tensoactivos, Amoniaco, Solidos suspendidos totales.

El parametro Potencial hidrégeno dentro del ecosistema se encuentran
dentro de los limites permisibles, sin embargo, en la variedad de
resultados expresa que el valor mas ato fue de 7,78 UNI pH, localizado
en la parte baja del ecosistema, mientras que €l valor mas bgjo fue de

6,98 uni pH, localizado en |a parte alta del ecosistema.

L osresultados obtenidos en € pardmetro Oxigeno disuelto se encuentran
dentro delos limites establecidos, sin embargo, se puede apreciar que €
valor més ato obtenido es de 7,3 mg/L, ubicado en la parte baja del
ecosistema, mientras que € valor més bgjo fue de 7,1 mg/L, localizado

en la parte bgja del ecosistema.

El pardmetro Conductividad eléctricareportael valor mésalto con 160,3
us/cm localizado en |la parte alta del ecosistema, mientras que el valor
mas bajo reportado fue de 148,8 us/cm localizado en la parte media del

ecosistema

Los resultados del parametro Turbiedad se encuentran muy por debajo
de los limites permisibles, por 1o que € valor més alto reportado fue de
1,43 UNT, localizado en la parte media del ecosistema, mientras que €l
valor masbgjo fuede 1,27 UNT, ubicado en laparte altadel ecosistema.
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Figura 61. Analisis fisico quimico y microbiolégico del ecosistema

Bosgue siempreverde del Paramo (BsSn01).
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2.62 Andlisis de pardmetros quimicos del agua del ecosistema
Bosque siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera
Oriental delos Andes (BsAnO01).

El andlisisfisico quimico del ecosistema Bosque siempreverde montano
alto del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes (BsAnOl) , para
realizarlo se recolectaron nueve muestras de agua en total, distribuidas
tres de la parte dta, tres de la parte media y tres de la parte bgja, donde
se examinaron 22 pardmetros, comparandFigura 62 ose de acuerdo a
Acuerdo Ministerial 097, (MAATE, 2015), conlaTabla 1, indicando los
valores permisibles desde e punto de vista de Criterios de calidad de

fuentes de agua para consumo humano y doméstico, y con laTabla 2 que
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indica Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida

acuaticay silvestre en aguas dul ces.

Los pardmetros analizados en su mayoria expresan que sus valores se
encuentran por muy debajo deloslimites permisibles entre ellos tenemos
Aceites y grasas, Coliformes fecales, Cianuro, Cromo hexavalente,
Arsénico, Demanda quimica de oxigeno, Demanda bioquimica de
oxigeno, Nitratos, Nitritos, Sulfatos, Cloro residual, Fenoles,
Tensoactivos y Amoniaco segun las comparaciones con e Acuerdo
Ministerial 097 en las Tablas 1y 2.

L os valores expuestos en € parametro Color real, indicaque el valor més
bajo encontrado es de 1 Uni Pt-Co localizado en la parte bgja del
ecosistema, mientras que €l valor mas alto que se observa es de 303 Uni

Pt-Co ubicado en |a parte media del ecosistema.

El parametro Fluoruro expone que € valor mas ato con 0,29 mg/L se
encuentra localizado en |a parte media del ecosistema, mientras que €
valor mas bajo obtenido es de 0,04 mg/L ubicado en |la parte media del
ecosistema.

Losvalores representados en €l parametro Hierro total, indicaque €l més
alto obtenido es de 1,97 mg/L ubicado en la parte media del ecosistema,
mientras que el valor mas bajo conseguido es de <0,06 mg/L localizado

en laparte altay baja del ecosistema.

El parametro Potencial hidrogeno a ser analizado indica que se
encuentra dentro de los limites permisibles, sin embargo, existe
variabilidad en sus resultados, por lo que € valor mas alto fue de 7,34

uni pH localizado en la parte media del ecosistemay € mas bajo fue de

198



6,74 uni pH ubicado en la parte mediay baja del ecosistema con valores
similares alos expuestos.

Los valores expuestos en € pardmetro Oxigeno disuelto, se encuentran
dentro de los limites permisibles, por lo que €l valor més ato obtenido
fuede 7,2 mg/L localizada en laparte bgjadel ecosistema, mientras tanto
el valor més bajo que se obtuvo fue de 6,1 mg/L ubicado en la parte

mediadel ecosistema.

El pardmetro Solidos suspendidos al ser andizados existe gran
variabilidad de resultados por |o que se encontré el valor més bajo con 1
mg/L ubicado en |a parte bajadel ecosistema, mientras que €l valor més
alto obtenido esde 166 mg/L localizado en laparte mediadel ecosistema.

Los valores reportados por € parametro Conductividad eléctrica son
variables, indicando que €l resultado més bajo obtenido fue de 69,56
us/cm localizado en la parte media del ecosistema, y le valor més ato

obtenido fue de 225,1 us/cm ubicado en |la parte alta del ecosistema.

El parametro Turbiedad después del andlisisindicaque €l valor mésbajo
obtenido fue de 1,29 UNT localizado en la parte media y bga del
ecosistema, y € valor més alto reportado fue de 200,6 UNT ubicado en

la parte meda del ecosistema.
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Figura 62. Analisis fisico quimico y microbiolégico del ecosistema
Bosque siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera
Oriental delos Andes (BsAn0l).
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2.63 Andlisis de parametros quimicos del agua del ecosistema
Herbazal del Paramo (HsSn02).

El andlisisfisico, quimico y microbiol6gico del ecosistema Herbazal del
Paramo (HsSn02) Figura 63, se examind en nueve muestras de agua,
donde se recolectaron tres de la parte superior, tres de la parte mediay
tres delaparte bagja del ecosistema, considerando 22 parametros en total,
de los cuales catorce se encuentran por muy debajo de los limites
permisibles comparandose de acuerdo al Acuerdo Ministerial 097,
(MAATE, 2015) , conlas Tabla1ly Tabla 2, estos son Aceitesy grasas,
Coliformes fecales, Cianuro, Cromo hexavalente, Arsénico, Demanda

200



quimicade oxigeno, Demanda bioguimica de oxigeno, Nitratos, Nitritos,
Sulfatos, Cloro residual, Fenoles, Tensoactivosy Amoniaco.

El pardmetro Color real se encuentra por muy debgjo de los limites
permisibles, sin embargo, la variabilidad de sus resultados indica que €
valor més alto encontrado fue de 125 Uni Pt-Co, localizado en la parte
baja del ecosistema, mientras que el valor mas bajo fue de 1 Uni Pt-Co,

ubicado en la parte media del ecosistema.

Los resultados obtenidos en € pardmetro Fluoruro indica que se
encuentra dentro de los limites permisibles, donde €l valor més alto fue
de 0,28 mg/L, localizado en laparte bgjadel ecosistema, mientras que el
valor mas bgo fue de 0,04 mg/L, ubicado en € arte media del

ecosistema

El pardmetro Hierro total se encuentra por debajo de los limites
permisibles, sin embargo, lavariabilidad deresultadosindicaquee valor
mas alto obtenido fue de 1,11 mg/L, ubicado en la parte ata del
ecosistema, en la parte bgja los valores reportados mencionan que se

obtuvo el valor mas bajo con <0,06 mg/L.

Los resultados del parametro Potencia hidrogeno reportan que el valor
mas alto fue de 7,68 uni pH, localizado en la parte mediadel ecosistema,
por otro lado, se puede apreciar que € valor mas bajo fue de 7,09 uni pH,
el mismo que se encuentra ubicado en la parte alta del ecosistema.

El parametro Oxigeno disuelto se encuentra por debgjo de los limites
permisibles, por lo que se puede apreciar que €l valor més alto obtenido
fuede 7,3 mg/L, localizada en la parte alta del ecosistema, mientras que
el valor més bajo reportado fue de 6,4 mg/L, ubicado en la parte bajadel

ecosistema.
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Los resultados obtenidos en e parametro SAlidos suspendidos totales
indican que el valor més alto fue de 21 mg/L, localizado en la parte baja
del ecosistema, mientras que el valor mas bajo reportado fue de 1 mg/L,

se encuentra ubicado en la parte media del ecosistema.

El pardmetro Conductividad eléctrica indica que e vaor més ato
obtenido fue de 379,4 us/cm, ubicado en |a parte media del ecosistema,
por otro lado, indicatambién que el valor més bajo obtenido fue de 169,6
us/cm, mismo que se encuentra localizado en la parte media del

ecosistema

L os resultados obtenidos en el parametro Turbiedad, reporta que el valor
mas ato obtenido fue de 20,1 UNT, locaizado en la parte bgja del
ecosistema, mientras que el valor mas bajo fuede 1,15 UNT, ubicado en

la parte altadel ecosistema.

Figura 63. Andlisis fisico quimico y microbioldgico del ecosistema
Herbazal del Paramo (HsSn02).
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2.64 Andlisis de pardmetros quimicos del agua del ecosistema
Herbazal himedo montano alto superior del Paramo (HsSn03).

Se analizaron 22 parametros dentro del ecosistema Herbazal humedo
montano alto superior del Paramo (HsSn03) Figura 64, se recolectaron
tres muestras en la parte alta, tres muestras en la parte media y tres
muestras en la parte baja, dando un total de nueve muestras, dando como
resultado que 16 de sus parametros se encuentran muy por debajo de los
l[imites permisibles segiin € Acuerdo Ministerial 097, (MAATE, 2015),
con las Tabla 1 y Tabla 2, siendo estos Aceites y grasas, Coliformes
fecales, Cianuro, Cromo hexavalente, Color real, Arsénico, Demanda
guimicade oxigeno, Demanda bi oquimica de oxigeno, Nitratos, Nitritos,
Sulfatos, Cloro residual, Fenoles, Tensoactivos., Amoniaco y Solidos

suspendidos totales.

El parametro Fluoruro indica que € vaor mas alto fue de 0,12 mg/L,
localizada en la parte alta del ecosistema, mientras que el valor méas bajo

obtenido fue de 0,05 mg/L, ubicada en la parte bagja del ecosistema.

Los resultados del pardmetro Hierro total mencionan que, € valor méas
alto obtenido fue de 0,15 mg/L ubicadaen laparte mediadel ecosistema,
sin embargo, se puede apreciar que € valor mas bajo obtenido fue de
<0,06 localizada en laparte altadel ecosistemay también en laparte bgja

del ecosistema.

El parametro Potencia hidrogeno indica en sus resultados se encuentran
dentro delos limites permisibles con unaligeravariacion en los mismos,
por lo que, & valor mas alto obtenido fue de 7,94 UNI pH, localizado en
la parte ata del ecosistema, mientras que € valor méas bajo fue de 7,51

UNI pH, ubicada en la parte baja del ecosistema.
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L os resultados obtenidos en el parametro Oxigeno disuelto indican que
son similares entre ellos, siendo € valor mas ato obtenido fue de 7,3
mg/L, localizado en la parte bgja del ecosistema, sin embargo, el valor
mas bajo obtenido fue de 7,0 mg/L, ubicado en la parte media del

ecosistema

El parametro Conductividad eléctrica, indica que € valor reportado més
alto fue de 255,2 us/cm, locaizado en la parte baja del ecosistema,
mientras que el valor més bajo reportado fue de 147,9 us/cm localizado

en la parte alta del ecosistema.

Los resultados del pardmetro Turbiedad manifiesta que e valor
reportado més alto fue de 3,02 UNT, localizado en la parte media del
ecosistema, mientras que € valor mas bagjo reportado fue de 1,29 us/cm,

ubicado en la parte media del ecosistema.

Figura 64. Analisis fisico quimico y microbiolégico del ecosistema
Herbazal himedo montano alto superior del Paramo (HsSn03).

-\

Solidos..

Nitritos
Conductividad.

Potencial..

OFRNWA U1~
Color red |

Cianuro
Cromo hexavaente
Fluoruro
Arsénico
Demanda..
Demanda..
Hierro total
Tensoactivos
Amoniaco
Turbiedad

Cloro residua
Oxigeno disuelto

Aceitesy grasas |
Coliformesfecales )

® HsSn03- 01 = HsSn03- 02 = HsSn03- 03 = HsSnO3- 04 m HsSn03- 05
HsSn03- 06 ® HsSn03- 07 m HsSn03- 08 m HsSn03- 09

Fuente: VASEQUI, 2024

204



2.65 Andlisis de pardmetros quimicos del agua del ecosistema
Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo (HsNn03).

Para e andlisis de ecosistema Herbazal y Arbustal siempreverde
subnival del Paramo (HsNnO3) Figura 65, se recolectaron tres muestras
de aguade la parte dta, tres de la parte media, y tres de la parte bgja del
ecosistema, dando un total de nueve muestras recolectadas, donde se
analizaron 22 parametros, sus resultados indican que 14 parametros se
encuentran por debajo de los limites permisibles segin e Acuerdo
Ministerial 097 (MAATE, 2015), con las Tabla1y Tabla 2, siendo estos
Aceites y grasas, Coliformes fecales, Cianuro, Cromo hexavalente,
Color real, Arsénico, Demanda quimica de oxigeno, Demanda
biogquimica de oxigeno, Nitratos, Nitritos, Sulfatos, Cloro residual,
Fenoles, Tensoactivos.,, Amoniaco, Sdlidos suspendidos totales y
Turbiedad.

Los resultados del parametro Fluoruro indican que € valor méas ato
obtenido fue de 0,12 mg/L localizado en la parte ata del ecosistema,
mientras que & valor més bajo reportado fue de 0,05 mg/L, ubicado en

la parte baja del ecosistema.

El parametro Hierro total manifiestaque, e valor més ato reportado fue
de 0,15 mg/L, ubicado en la parte ata del ecosistema, por otro lado, se
puede apreciar que € valor més bajo reportado fue de <0,06 mg/L,

ubicado en la parte alta del ecosistema.

L os resultados obtenidos en e pardmetro Potencial hidrégeno se puede
apreciar que € valor més ato obtenido fue de 7,94 uni pH, localizado en
laparte alta del ecosistema, mientras que el valor mas bajo reportado fue

de 7,51 uni pH, ubicado en la parte baja del ecosistema.
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El par&metro Oxigeno disuelto manifiestaque el valor masalto reportado
fue de 7,3 mg/L, ubicado en la parte baja del ecosistema, por otro lado,
se reporta el valor mas bajo con 7,0 mg/L, localizada en |a parte media

del ecosistema.

Los resultados obtenidos en e pardmetro Conductividad eléctrica
mencionaque el valor més ato reportado fue de 255,2 us/cm, localizado
en laparte bajadel ecosistema, mientras que e valor mas bajo reportado

fue de 147,9 us/cm, ubicado en la parte alta del ecosistema.

El parametro Turbiedad indicaque &l valor més alto obtenido fue de 3,02
UNT, ubicada en la parte media del ecosistema, por otro lado, el valor
més bajo reportado fue de 1,29 UNT, localizada en la parte baja del

ecosistema

Figura 65. Andlisis fisico quimico y microbioldgico del ecosistema
Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo (HsNnO3).
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CAPITULO 1

Definicion de areas prioritarias de conservacion y

valoracion econdmica de |os servicios ecosi stémicos



CAPITULO 111

VALORACION ECONOMICA DE LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

3.1 Definir las éreas prioritarias de conservacion dentro de los
ecosistemas de la parroquia.

Laidentificacion de las areas prioritarias de conservacion se basa en un
andlisis de planificacion territorial con €l objetivo de identificar areas
prioritarias de conservacion que se basan en el estado actual de la
biodiversidad, la informacion sobre las variables que se evallian puede
ser de manera directa o indirectamente y su persistencia en el tiempo, la
priorizacion del area a conservar en encuentra enmarcado conceptual y
metodol 6gi camente en |a planificacion sistematica parala conservacion,
enfocada en identificar &reas de interés para implementar acciones que
garanticen la persistencia de la biodiversidad en el mediano y largo
plazo, hoy en dia se incorporan analisis multicriterios para generar
diferentes escenarios los cuales permitan identificar las &reas que
requieran conservacion, se considera a demés diferentes fuentes de
presiény a mismo tiempo identificar elementos que ayuden a bienestar
de la sociedad como son los servicios ambientales o aspectos culturales

y econdmicos (Cuesta Camacho , y otros, 1999).

L os ecosistemas son un elemento primordia eirremplazable del planeta
por los beneficios de provision, regulacion y soporte que proporcionan a
la sociedad, también se los considera como la base parala subsistenciay
para e desarrollo econdmico y socia ya gque la humanidad depende de
estos servicios, varias actividades de origen antrépico han generado un

deterioro en la integridad ecol 6gica de los ecosistemas. En la actualidad



se ha reconocido la importancia de los ecosistemas por 10 que se esta
fomentando laimplementacion de proyectos direccionados a sustentar la
integridad ecolgica de |os ecosistemas para mantener los serviciosy la
calidad de los mismos para las generaciones futuras, por lo que se
consideralacreacion de estrategias y programas de conservacion parael
manejo de los recursos naturales, € costo de la conservacion de los
habitats es ato por lo que los recursos que se proporcionan a los
proyectos de conservacion son escasos, debido a esta discriminacion los
recursos se prioriza para éreas que proporcionen mayores beneficios,
también, se consideran otros aspectos fundamental es en donde se define
el grato de intervencién que tenga un ecosistema en estudio, por lo que
S uno se encuentra en estado vulnerable los proyectos se deben
direccionar con prioridad alos mismos (Chavez, Gonzdez, & Hernanez
, 2014).

La planificacién sistematica de la conservacion indica que existen tres
criterios fundamentales que se han utilizado y han guiado a desarrollo
de la seleccién de areas con mayor importancia para la conservacion, e
autor menciona estos criterios son la complementariedad, singularidad y
vulnerabilidad. Las plataformas contemporaneas utilizadas para la
planificacion y la seleccion de sitios incorporan los tres criterios
mencionados en agoritmos heuristicos de priorizacion, sin embargo,
paralaaplicacion y la generacidn de escenarios son necesarios también
la definicion de algunos elementos conceptual es importantes que deben
ser tomados en consideracion, incluyendo la definicién de los tres
criterios, ademés, un aspecto importante dentro de esta actividad es la

planificacion de metas reales identificando los tipos de biodiversidad y
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el criterio adecuadlo paralapriorizacion de las &reas (Chavez, Gonzélez,
& Hernénez , 2014).

El primer concepto de complementariedad es el que permite evaluar la
contribucion cuantitativa particular de un sitio respecto a un conjunto de
&reas previamente priorizadas, € grado de complementariedad de casa
sitio se evalUa de acuerdo a su contribucion en la representacion de los
indicadores de biodiversidad que no estan adecuadamente representados
en las &reas de conservacion existentes, es decir que la representacion
apropiada se refiere a cumplimiento de metas predefinidas en cada
indicador de biodiversidad en los sitios priorizados, se debe evaluar la
contribucion para el cumplimiento de las metas en cada sitio priorizado
con € fin de obtener un sistema de proteccién eficiente representando
adecuadamente los indicadores de biodiversidad. Este criterio se ha
asociado con larepresentacion delabiodiversidad Beta, €l cual minimiza
el nimero de metas propuestas y consecuentemente el resto aumenta la
posibilidad de Ilegar a soluciones que se pueden cumplir de manera
eficiente, cabe sefidar que la complementariedad es denominado un
criterio asimétrico entre los diferentes indicadores empleados, por |o que
laimplementaci6n de este necesita contar con una caracterizacion bidtica
de cada sitio o unidad de andlisis, contrastando los resultados entre los
sitios examinados de manera iterativa hasta encontrar una solucion
adecuada, para considerar una buena préctica no solo debe ser eficiente
s no también debe considerar la optimizacion de los recursos
econdmicos que se emplean en las soluciones (Cuesta Camacho , y otros,
1999).

El segundo concepto se refiere a las areas singulares, este criterio

identifica aquellas éreas que son irremplazables para alcanzar las metas
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de conservacion para uno o més indicadores de la biodiversidad, este
criterio esindispensabl e paraapoyar procesos posteriores de priorizacion
debido a su naturaleza, los gercicios de priorizacion tienen varias
soluciones, donde algunas son mas cercanas a una solucion éptima que
otras, sin embargo, a encontrar una sola solucion de sitios tiene una
utilidad muy limitada en los procesos de planificacion, esto se debe aque
algunos sitios que no son sel eccionados pueden ser Gtiles, en primer lugar
algunos de los sitios pueden ser areas de reemplazo para algunas de las
&reas seleccionada que no son incluidas en la priorizacion, en segundo
lugar no es indicado si un sitio determinado puede alcanzar la meta de
representatividad de los indicadores o puede ser reemplazado, por 1o que
en este caso se lo considera como un area flexible. Las limitaciones que
se presentan en el proceso de seleccion de areas, pueden ser resueltas a
travésdedeterminar € grado deirremplazabilidad de cadasitio en el area
de planificacién, la medicion de la irremplazabilidad de un sitio puede
ser de diferentes maneras, desde métodos exhaustivos para sets de dafios
pequefios donde se analizan todas las posibles combinaciones entre los
sitios y de ahi evaluar la proporcion de metas cumplidas por cada sitio
en cada combinacion, incluyendo métodos que se han desarrollado para
evaluar este criterio en escenarios mas comple os con una gran cantidad
de datositerativos. El tercer y dltimo criterio eslavulnerabilidad, lacual
se conceptualiza como un criterio que evala la persistencia de los
indicadores de biodiversidad en cada sitio del &rea de estudio, por o que
este criterio no se lo considerara para la selecciéon de las areas de
importancia paralabiodiversidad si no parte del proceso de priorizacion
de éreas de conservacion, laidentificacion y priorizacion de éreas bajo
un enfoque de optimizacion, constituye una herramienta fundamental
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para guiar los esfuerzos, actividades y recursos econémicos impuestos a
los proyectos (Cuesta Camacho , y otros, 1999).

3.2 Metodologia.

La seleccion de las areas prioritarias para la conservacion y cualquier
otro enfoque es un desafio ya que tiene que como objetivo resolver
problemas de optimizacion, en donde la areas identificadas deben ser
mas viables en términos econdmicos, tomando en cuenta los recursos
humanos y la infraestructura estableciendo los programas y estrategias
necesarias para su permanencia y mango, para realizar un adecuado
analisis se consideran etapas que deben considerarse como minimo para
lograrlo, € objetivo de la priorizacion es orientar principalmente a un
proposito claro de conservacion para las éreas prioritarias y este puede
ser tan especifico como se desee, en algunos casos la conservacion de
una especie o0 de un hébitat determinado puede ser para la conservacion
delabiodiversidad, paralaconservacion y mantenimiento de reservas de
carbono, e mangjo de cuencas hidrogréficas, para e mango forestal,
parala restauracion, para lareforestacion , para e maneo o proteccion
del recurso hidrico, para la compensacion o pago de servicios

ambientales, entre otros (Chavez, Gonzalez, & Hernanez , 2014).

Dentro de los criterios de priorizacibn se menciona a la
representatividad, complementariedad,  configuracion  espacial-
conectividad, irremplazabilidad, servicios ecosistémicos y costo
ambiental-vulnerabilidad los cuales son fundamentales a considerar
dependiendo de los objetivos que se propongan Tabla 32. Por lo tanto €
criterio primordial electo son los Servicios Ecosistémicos € cua estad
enfocado e indica meorar las estrategias de conservacion,

proporcionando acceso a nuevas fuentes de financiacion alargo plazo y
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puede contribuir a generar un mayor impacto en una escala mas amplia
y ala apertura de nuevos mecanismos para avanzar en la conservacion
con sectores o0 instituciones que tradi cionalmente no consideran el medio
ambiente en la toma de decisiones, aproximando este enfoque a los
gercicios de planificacion, se han incluido € amacenamiento de
carbono y e rendimiento hidrico como proxis para establecer las &reas
gue en mejor medida contribuyen a los servicios ecosistémicos de
regul acion climaticatomando en cuentala capacidad de almacenamiento
de carbono en los bosques de la amazonia y la provision de agua a lo
largo del bioma (Priissmann & Suarez, 2018).

Tabla32. Criteriosutilizadosen el analisisdeprioridades ecoldgicas.

Criterio

Representatividad de sistemas terrestres
Representatividad de sistemas dul ceacuicolas
Integridad

Rendimiento

Contribucién a provision de Nidrico

Servicios ecosi stémicos. Almacenamiento

de Carbono

[rremplazabilidad

Propiedades Ecoldgicas

Ecol6gicos

Fuente: (Priissmann & Suérez, 2018).

Existen varios métodos para determinar areas prioritarias los cuaes se

basan fundamentalmente en € tipo de metas u objetivos a los que se
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requieran llegar Tabla33, Chévez, et al (2014), menciona dos clases, en
primer lugar, indica a las metodologias cuantitativas para la
identificacion de é&reas prioritarias mediante sus objetivos de
priorizacion, dentro de las cuaes identifica los siguientes métodos:
Planificacion Ecorregional (Disefio parala Conservacion de The Nature
Conservacy), Metodologia del Ordenamiento Ecoldgico del Territorio,
Andlisis de vacios y REDD+ (Reduccién de Emisiones derivadas de la
Deforestacion y Degradacion de los bosques). En segunda instancia
menciona las técnicas utilizadas como herramientas metodol dgicas en la
identificacion de areas prioritarias, la cua menciona los siguientes

métodos. Andlisis multicriterio (EMC) y Algebra de mapas Figura 66.

Tabla 33. EI método seleccionado para la identificacién de éreas

prioritarias
Objetivo Descripcio o
Criterios )
Nombre de n de la o ) Desventaja
i o _utilizado  Ventgjas
del método priorizaci  metodologi s
s
on a
Metodologi Conservaci  Se usan Ecolégico El uso de Para poder
a del 6n de la criterios S modelos realizar los
Ordenamie  biodiversid bioldgicos, Lo probabilisti  andlisis y la
] Biofisicos ) )
nto ad estadisticos cos permite  modelacion
Ecoldgico y técnicos Socides e andlissa esadistica
del estandariza . . escda se requiere
Economic
Territorio dos para os regional, un nivel
determinar basada en adecuado
las areas muestreos a  (suficiente)
prioritarias escalalocal. de
para la informacion
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conservacio
n de la
diversidad
biologica.
Utilizan
métodos de
modelacion
estadisticas,
SIG y
modelos de
optimizacio
n; se
considera la
aproximaci
on mas
conveniente
en el
contexto
del
ordenamien
to
ecoldgico
de una

region.

Sereducela
incertidumb
re
inconsisten
cia de los

resultados

Redza €
andlisis de
conflictos
de usos del
territorio.

ecoldgica y
biolégica de
los

elementos a

conservar.

No incluye
el andlisisde
amenazas

como tal,
aunque estas
pueden ser
parte de
restricciones
en los
modelos de
optimizacio

n.

Da prioridad
a los limites
politico-
administrati
VOS del
territorio.

Fuente: (Chavez, Gonzalez, & Hernanez , 2014).
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CAPITULO I
ECOSISTEMICOS

VALORACION ECONOMICA DE LOS SERVICIOS

Figura 66. Proceso metodolégico propuesto para identificar areas

prioritarias de conservacion.

Objetivo de priorizacion
[ Detniadn au icea } ———
Seleccion de criterios e
Indicadores
Recopilacitn de }....
[ informmacidn
v
Identificacion de
Procesamiento de criterios restriccioneslamenazas
,,,,,,,,, Modeucion wereameeeeed
{ estad ica espacial }_
v
/..,.h
CRITERIS Qi‘js/
[ Métcaos o J
optmzacion
v
Seleccion de dreas
prioritarias

Fuente: (Chéavez, Gonzdlez, & Herndnez , 2014).
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3.3 Resultados.

En la tabla 34 se detalan las especies encontradas en el ecosistema

Arbustal siempreverde y Herbazal del paramo (AsSn0l) y su

clasificacion de acuerdo con sus amenazas.

Tabla 34. Clasificacion de amenazas de las especies del ecosistema

AsSn01
- . Amenazas
No. | Familia Especie
NE | LC | NT | VU | EN | CR | EW
01 | Asteraceae Achyrocline alata X
02 | Asteracese gcg\yroclme alata (Kunth) "
Aetheolaena involucrata
03 | Aderaceae |\ \nh) B. Nord. X
04 | Asteraceae Ageratina sp. X
05 | Apiaceas Azorella multifida X
06 | Asteracese Baccharis padifolia X
07 Srobanchacea Bartsia laticrenata Benth | x
08 Berberidaceae Berberis  pichinchensis x
Turcz
09 | Asteraceae Bidens andicola kunth X
10 Alstroemeriac | Bomarea glaucescens X
eae (Kunth) Baker
Melastomatac | Brachyotum alpinum
11 X
eae Cong.
12 Scrophulariace | Buddlgja incana Ruiz &
X
ae Pav.
13 Polypodiaceae | Campyloneurum sp.
14 Cyperaceae Carex bonplandii
15 | Cyperaceae Carex pichinchensis
16 Smba“‘:hacea Castillga fissifolia L X
17 g:earyophyl lace Cerastium mollissimum X
18 | Asteraceae Chuquiraga jussieui X
19 | Asteraceas Cirsum wulgare (Savi) x
Tenore
20 Poaceae Cynodon dactylon
21 | Asteréceas Diplostephium sp.
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22 Ericaceae Disterigma empetrifolium

23 | Asteracese Erl geron ecuadoriensis "
Hierdn.

24 | Apiaceae Eryngium humile Cav. X

25 | Onagraceae Fuchsia petiolaris X

26 Rubiaceae Galium hypocarpium X

27 | Gentianaceae | Gentiana sedifolia Kunth | x

28 | Gentianaceae | Gentianella cerastioides X

29 | Gentianacese Gentianella limoselloides
(Kunth).

30 | Geraniaceae Geranium stramineum X

31 Asteraceae Gynoxys acostae Cuatrec. | X

32 Gentianaceae | Halenia weddelliana Gilg | x

33 | Rosaceae Hesperomeles sp. X

34 | Asteraceae Hieracium frigidum X

35 Clusiaceae Hypericum  laricifolium
Juss.

36 | Astersceas Hypochaeris sessiliflora x
kunth

37 Pteridaceae Jamesonia goudotii X
Lachemilla orbiculata

38 | Acanthaceae Rydb. X

39 Fabaceae Lupinus pubescens Benth

40 Fabaceae Lupinus sp.

41 Rosaceae Margyricarpus pinnatus X

a2 | Melastomatac |\ yeonia slicifolia X

eae

43 Polygalacea Monnina crassifolia kunth | x

44 | Apiaceae Niphogeton ternata X

45 | Oxalidaceae Oxalis lotoides Kunth X

46 | Asteraceae Pentacalia peruviana X

47 | Asteracese Perezia punges (Bonpl) x
Less

48 Ericaceae Pernettya prostrata

49 Plantaginaceae | Plantago australis X

50 Elii)eryopterl dace Polystichum orbiculatum | x

51 (Ijanuncul &€& | Ranunculus praemorsus X

52 Polygonaceae | Rumex acetosella X

53 Iridacese Ssyrinchium  jamesonii "
Baker
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54

Fabéceas

Trifolium repens L.

55

Cyperaceae

Uncinia phleoides (Cav.)
Pers.

56

Ericaceae

Vaccinium floribundum

57

Caprifoliaceae

Valeriana microphylla

58

Fabaceae

Vicia andicola

59

Asteraceae

Werneria nubigena

60

Asteraceae

Werneria sp.

61

Asteraceae

Achyrocline alata

X [ X [ X | X [|X

62

Asteraceae

Achyrocline alata (Kunth)
DC.

x

63

Asteraceae

Aetheolaena involucrata
(Kunth) B. Nord.

64

Asteraceae

Ageratina sp.

Fuente: VASEQUI, 2024

L C. Preocupacion menor, VU. Vulnerable, EN. En Peligro, CR. En
Peligro Critico, EW. Extintaen estado silvestre, NE. No Evaluado, NT.

Cas Amenazado

En la tabla 35 se detalan las especies encontradas en el ecosistema

Herbazal del pdramo (HsSn02) y su clasificacion de acuerdo con sus

amenazas.

Tabla 35. Clasificacion de amenazas de las especies del ecosistema
HsSn02.

No.

Familia

Especie

Amenazas

NE

LC

VU

EN

CR

EW

01

Ericaceae

Macleania rupestris

02

Asteraceae

Bidens andicola

03

Brassicaceae

Nasturtium
officinale

04

Rosaceae

Acaena ovalifolia

05

Oxalidaceae

Oxalis |otoides
Kunth

06

Asteraceae

Leucanthemum
wvulgare
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Ageratina

07 Asteraceae = .
pichinchensis
08 Solanaceae Solanum sp.
09 Lamiaceae Salvia corrugata
. Alonsoa
10 Scrophulariaceae meridionalis
11 Asteraceae Cirsumvulgare
12 Coriariaceae Coriaria ruscifolia
13 Phytolaccaceae Phytol acca
bogotensis
. Equisetum
14 Equisetaceae bogotense Kunth
15 Onagraceae Fuchsia loxensis
16 Asteraceae Ta_r axacum
officinale
17 Rubiaceae Galium .
hypocarpium
18 Asteraceae Jungia rugosa
19 Rosaceae Hequonﬂes
ferruginea
20 Melastomataceae Bra_lchyotum
ledifolium
21 Rosaceae Rubus nubigenus
22 Ericaceae Pernettya prostrata
Rhynchospora
23 Cyperacese ruiziana
24 L oranthaceae Tristerix
longebracteatus
25 Fabaceae Lupinus pubescens
26 Ericaceae Pernettya prostrata
27 Asteraceae Achyrocline alata
Aristeguietia
28 Asteraceae glutinosa
29 Asteraceae Barnadesia arborea
30 Campanulaceae S_phocampyl us
giganteus
31 Asteraceae Hieracium frigidum
32 Geraniaceae Geranium diffusum
33 Apiaceae Eryngium humile
3 L amiaceae Mi nt_hostachys
mollis
35 Primulaceae Myrsine sp
. Orthrosanthus
36 Iridaceae

chimboracensis
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37 Berberidaceae Berberis hallii X

38 Calceolariaceae Cal ceplarl a X
perfoliata

39 Ranunculaceae Ranuncgl us X
geranioides

40 L oasaceae Caiophora contorta | x

41 Bromeliaceae Tillandsia X
complanata

42 Asteraceae _Las ocephalus X
involucrata

43 Melastomataceae Miconia X
pseudocentrophora

44 Solanaceae Sessea vestita

45 Escalloniaceae Escql ! onia X
myrtilloides

46 Fabaceae Lathyrus gladiatus X

47 Hypericaceae Hy_pgrlcym
laricifolium

43 Calceolariaceae C"?“ C(?Ola” a X
ericoides

49 Asteraceae Baccharis latifolia

50 Asteraceae Hypochaeris sp X

51 Melastomataceae | Miconia crocea X

52 Blechnaceae Blechnum loxense X

53 Polygonaceae Polygonum sp. X

54 Elacocarpaceae | Vallea stipularis

55 Polygonaceae Rumex obtusifolius | x

56 Solanaceae Br ugmansia
sanguinea

57 Poaceae Chusquea scandens | x
Calamagrostis

58 Poaceae intermedia X

59 Polygal aceae Monnina crassifolia

60 Scrophulariaceae | Castillgja fissifolia

61 Poaceae Cynodon dactylon

62 Dryopteridaceae El aphogl ossum X
crassipes

63 Poaceae Cortaderia nitida X

64 Asteraceae Gynoxys hallii

65 Scrophulariaceae | Buddligja incana

Fuente: VASEQUI, 2024
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L C. Preocupacion menor, VU. Vulnerable, EN. En Peligro, CR. En
Peligro Critico, EW. Extinta en estado silvestre, NE. No Evaluado, NT.

Casi Amenazado

3.4 Valoracion delos servicios ecosistémicos de la parroquia

La valoracion econdmica puede ser utilizada con cuatro objetivos:
determinar €l valor del flujo de beneficios que proveen |os ecosistemas,
generalmente lo que se busca es saber cudl es la contribucién de los
ecosistemas a la actividad econdmica de un ambito geografico
determinado. Determinar los beneficios netos de intervenciones que
alterardn las condiciones de los ecosistemas. Se utiliza generalmente
cuando se requiere estimar los beneficios netos de propuestas de
conservacion, regulacion o agun esquema de incentivos. La diferencia
con la anterior es que ésta determina los cambios en los beneficios
generados por los cambios en las condiciones de los ecosistemas,
mientras que, en € primer caso, se obtiene un valor total (Kometter,
2018).

Examinar de qué forma los beneficios y los costos estén distribuidos, €
objetivo es determinar quiénes son |los actores que reciben los beneficios
y quienes pagan los costos, a fin de determinar posibles incentivos para
conservar o destruir los ecosistemas. Identificar potenciales fuentes de
financiamiento para la conservacion, la valoracién econdmica permite
identificar a los beneficiarios de la conservacion y la magnitud de los
beneficios que reciben, de esta manera, es posible disefiar mecanismos
para capturar parte de estos beneficios y ponerlos a disposicion para la

conservacion (Jacome Lara & Carvache Franco, 2017).

222



Servicios Ecosistémicos o Activos ambientales, los servicios
ecosistémicos se definen como los beneficios econdmicos, sociales y
ambientales, directos e indirectos, que las personas obtienen del buen
funcionamiento de los ecosistemas. Entre ellos se cuenta la regulacion
hidricaen cuencas, e mantenimiento delabiodiversidad, el secuestro de
carbono, la belleza paisgjistica, laformacion de suelosy la provision de
recursos genéticos, entre otros (Ley N° 30215, Ley de Mecanismos de
Retribucion por Servicios Ecosistémicos), tomando como referencia e
reporte de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (Millenium
Ecosystem Assessment), 10s servicios ecosistémicos se pueden agrupar

en cuatro tipos, tal como se describe a continuacion (REPSOL, 2023):

Servicios de Provision. Son los beneficios que se obtienen de los bienes
y servicios que las personas reciben directamente de los ecosistemas,
tales como: alimentos, agua fresca, materias primas, recursos genéticos,

entre otros.

Servicios de Regulacion. Son los beneficios que se obtienen de la
regul acion de los procesos de |0s ecosistemas, tales como: regulacion de
la calidad del aire, regulacién ddl clima, regulacién de la erosion, entre

otros.

Servicios Culturales. Son los beneficios no materiales que las personas
obtienen delos ecosistemas, tales como la belleza escénica, larecreacion
y turismo, lainspiracion paralacultura, €l artey e disefio, laexperiencia

espiritua y lainformacién para el desarrollo del conocimiento.

Servicios de Soporte. Agrupa los servicios necesarios para producir los
otros servicios ecosistémicos, tales como: ciclo de nutrientes, formacion

de suelosy produccién primaria. (REPSOL, 2023).
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Identificacion de diversos servicios ecosistémicos que proveen los

bosques y un tercero que identifica las posibles modificaciones de tipo

hidrol6gico que genera un cambio de uso de los suelos y los posibles

impactos econémicos de tal cambio Tabla 36.

Tabla 36. Servicios ecosistémicos de bosquesy posiblesimpactos por

cambio de uso de suelo.

¢Clanto vale
el ecosistema?

Beneficios econdmicos

Los beneficios locales de los bosques tropicales:
una revision critica de las funciones hidrol6gicas

Evaluacion del genera_dos por é&reas (Chomitz & Kumari 1996).

valor protegidas: e caso del

economico de | Bosgue HogeVeluwe F, _ _ . .

la Paises Bajaos (Hein | Posibles cambios | Posibles cambios

conservacion, | 2011) hidrol 6gicos. economicos

(IUCN 2004)

Agua. CC;A ;Iniml On dereservoriosy

Alimentos -

Madera, Dafio a las actividades

combustible . Incremento de la | pesqueras (acuicolas).

Regulacion Ide PrOd.U(.:(,:'én de Madera. | sedimentacion Incremento de la

la Provision de cane productividad agricola por la

biodiversidad, | (CONSUME). mayor acumulacion en el

: Infiltracion de agua sudlo.

Cileo de subterranea.

nutrientes. - Pérdida de productividad

Caidad de aire g‘;‘:?jro de carbono.de Erosion paralos agricultores

y clima . . _ _

Salud cF:aontam[n,am on del aire. Dafio por inundaciones en

ecreacion i i

Humana. Cape recretiva. Incremento en & cultivosy viviendas

C_:ontrol de Conservacion de la | volumendeagua | Beneficios para los

n;sg(;s biodiversidad. consumidores de agua en las

nserur S partes bajas.

aul t\ﬂ rC;IOeSs de Impacto en la agricultura por
: y Cambio climatico | € cambio de temperatura y

amenidades

precipitacion.

Fuente: VASEQUI, 2024

La ultima columna del cuadro se presenta la manera como se pueden

valorar los servicios ecosistémicos, en razon que € impacto de los

cambios en ellos se manifiesta en bienesy 8 servicios que pueden ser

cuantificados y monetizados, en este marco, la valoracién econémica
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COMO Uun proceso, permite expresar en una unidad de medida comin
(monetaria), la cuantificacion de los servicios que ofrecen los
ecosistemas (Kometter, 2018).

Importancia de la valoracion de activos ambientales, a partir de la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, se reconoce de manera
explicita que los ecosistemas brindan una variedad servicios que
benefician a la poblacion. Mostrando evidencias claras de la relacion
entre el bienestar de la sociedad y 10s bienesy servicios generados desde
los ecosistemas y la biodiversidad; no es per se una herramienta
pertinente para cuantificar, en términos monetarios, la magnitud de la
transferencia de beneficios al bienestar social (Kometter, 2018).

El progreso del marco conceptual, asi como, e desarrollo y aplicacion
de herramientas analiti cas para estimar latransferencia de beneficiosala
sociedad en Economia Ambiental y de los Recursos Naturales, y
Economia Ecoldgica, contribuyeron en atribuir dicho valor monetario
(Norton 1995, Constanza et a 1998, Azqueta 2007). Ahora, los
beneficios transferidos desde los ecosistemas y biodiversidad podrian
insertarse, mas adecuadamente, en los analisis econdmicos y politicos.
El estudio TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity) esla
mayor iniciativa global parailustrar los beneficios generados desde los
ecosistemas y la biodiversidad; revelar las pérdidas crecientes por la
degradacion de los ecosistemas y la biodiversidad; y reunir experiencia
en ciencia, economia y politica que faciliten la implementacién de
mejores acciones. El enfoque que el estudio TEEB defiende se basa en
lalabor realizada por |os economistas durante varias décadas. El reporte
ofrece cllculos de los efectos econdmicos que la pérdida de
biodiversidad tendria a escala mundial. También muestra estudios de
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caso sobre los efectos econdmicos de la pérdida de biodiversidad y las
oportunidades econdmicas derivadas de una mejor identificacion y
respuesta ante | os val ores econdémi cos de | os recursos biol 6gicos (Osorio
Munera & Correa Restrepo, 2004).

El enfoqgue TEEB considera tres pasos claves para valorar
econdémicamente los servicios ecosistémicos y la biodiversidad. A

continuacion, se detalla cada paso.

a. Reconocer e vaor de los ecosistemas y biodiversidad. El
reconocimiento de valor es una caracteristica de todas las
sociedades y comunidades humanas; sin embargo, no siempre es
suficiente para garantizar la conservacion y uso sostenible de los

Servicios ecosi stémicos.

b. Demostrar € valor de los ecosistemas y biodiversidad. De gran
utilidad para los tomadores de decisiones porque incorpora
costosy beneficios de unaalternativaespecificade uso al servicio
ecosistémico, porque promueve un uso mas eficaz de los
servicios ecosistémicos y porque precisa montos de
compensacion de forma racional ante degradaciones o pérdidas
de los servicios ecosi stémicos.

c. Captar el valor delos ecosistemasy biodiversidad. Incorporar los
valores de los ecosistemas en € proceso de toma de decisiones
mediante incentivos econdmicosy |asindicaciones de precio, por
giemplo, economias verdes, pago por Servicios ecosistémicos,

reforma de incentivos perjudiciales o perversos a ambiente,
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creacion de nuevos mercados, incentivos fiscales por

conservacion o desarroll o sostenible (Rincon Ruiz, y otros, 2014)
Vaoracion Econdmica, para (MINAM M. d., Manua de vaoracion
econdémica del patrimonio natural, 2015), es una herramienta que se
utiliza para cuantificar, en términos monetarios, €l valor de los bienesy
servicios ecosi stémicos, independientemente de si estos cuentan o no con
un precio o mercado, desde la perspectivaecondémica, paramedir el valor
de los bienes y servicios ecosistémicos, se requiere relacionarlos con la
variacion que ellos provocan en € bienestar de los individuos o de la
sociedad. Es importante mencionar que las percepciones econdémicas
respecto a los servicios ecosistémicos pueden variar entre individuos y
grupos sociales, asi como en e tiempo. Es decir, los resultados
dependeran de las apreciaciones de los individuos, los mismos que
pueden cambiar dependiendo del nivel de ingreso, contexto, gustos y

preferencias, aparicion de bienes sustitutos; entre otros.

El valor econémico es un valor antropocéntrico, relativo e instrumental,
establecido en unidades monetarias que se basa en las preferencias
individuales de las personas. El valor econdmico es el bienestar que se
genera a partir de la interaccion del sujeto (individuo o sociedad) y €
objeto (bien o servicio) en & contexto donde se realizaestainterrelacion.
El precio representa un acuerdo social que permite la transaccion de los
bienes. Es la cantidad de dinero que un comprador da a un vendedor a
cambio de un bien o un servicio. El precio se determina en € mercado
en el proceso de interaccion entre la ofertay la demanda. Una falla de
mercado tiene lugar cuando un mercado no funciona de forma eficiente
(MINAM M. d., Manual de valoracién econémica del patrimonio
natural, 2015).
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La existencia de las fallas de mercado ocasiona que los mercados
presenten problemas en la asignacion de los recursos. Entre estas fallas
se puede mencionar las siguientes. Con relacion a bienes publicos,
externalidades y recursos de propiedad comuan. Vaoracion de dafios
ambientales. En la vaorizacién econdmica de dafios ambientales se
pretende estimar un valor monetario a estos dafios en relacion al valor de
uso que & hombre les daba a los bienes y servicios afectados, porque
esto cambia € nivel de bienestar en las poblaciones, por lo tanto, es
necesario darles un valor monetario alos dafios para evaluar sus efectos.
El marco tedrico de la vaoracion de dafios ambientales considera
criterios como: Magnitud de los impactos, niveles socioecondmicos de
la poblacién del area de influenciadel dafio, entre otros, son los que van
a permitir calcular e Vaor Economico Total (VET). El VET es la
cantidad monetaria que deba expresar la pérdida de bienestar de la
poblacion circundante y la alteracion del medio ambiente fisico y
biolégico (MINAM M. d., Manual de vaoracion econdmica del
patrimonio natural, 2015).

3.5Métodosde Valoracion.

De acuerdo con Gomez 2013, luego de laidentificacion de los tipos de
valor que es necesario estimar, se tienen que anaizar las metodologias
de valoracién econdmica existentes en la literatura. Al respecto, se
presenta un resumen de las diferentes metodologias de valoracion, los
principales usos gque tienen y sus limitaciones, lo cual ha sido elaborada
sobre la base de (Freeman 111, 1993; IUCN, 2004; Kaval, 2010; Moore,
Williams, Rodriguez, & Cymmerman, 2011). Se han desarrollado

diversos métodos de valoracién econdmica con €l objeto de cuantificar
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de forma parcia o integral e valor econdmico de un bien o servicio
ecosistémico (Cristeche & Penna, 2008).

Laeleccion del método de valoracion segun (Cristeche & Penna, 2008),
depende generalmente del objetivo de la valoracion, la informacion
disponible, el bien o servicio ecosistémico, € tipo de valor econémico,
los recursos financieros, e tiempo, entre otros. Los principal es métodos
de valoracion econdmica de los servicios de los ecosistemas son 10s

siguientes:

3.6 Métodos basados en valor es de mer cado.

Precios de Mercado (MPM). Es e método més sencillo para asignar
valor a muchos bienes y servicios provistos por |os ecosistemas, para
ello, utiliza los precios de un mercado nacional o internaciona ya
existentes. Los precios son definidos por lainteraccién entre productores
y consumidores através de laofertay lademanda. El valor de uso delos
bienesy servicios comercializados en el mercado es una estimacién del
excedente del consumidor y del excedente del productor usando datos de
precios de mercado y cantidades. Paravalorar correctamente este tipo de
bienes debe elegirse e mercado apropiado, que funcione de manera
eficiente; es decir, un mercado competitivo que no muestre distorsiones
evidentes (MINAM M. d., Manual de vaoracion econdémica del
patrimonio natural, 2015).

3.7 Méodos basados en preferenciasreveladas.

Cambios en la Productividad (MCP). Permite estimar €l vaor de uso
indirecto de un atributo ambiental (servicio ecosistémico) através de su
contribucion alas actividades de mercado, estimando € impacto de este

atributo en la produccion de un bien o servicio que cuenta con mercado
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(MINAM M. d., Manual de valoracién econémica del patrimonio
natural, 2015).

Se basa en la teoria de la funcion de produccién, donde € atributo
ambiental es un insumo dentro del proceso de produccion. Por ello, este
método solo sirve para estimar el valor del atributo ambiental que €
medio natural proporciona a una actividad econdmica existente (IUCN-
TNC-WB, 2004). Un cambio en € atributo ambiental implicara una
variacion en la produccion del bien, lo que afectara el bienestar de los
individuos. Costo de Viaje (MCV). Esun método indirecto de valoracién
gue sirve para estimar e valor econdmico de servicios utilizados por la
sociedad en actividades de recreaci dn que no tienen un mercado definido
del cual obtener informacion sobre precios y cantidades demandadas.
Ello bagjo e supuesto que la importancia econdmica esta dada por los
gastos de dinero y tiempo en que se incurre por visitar un determinado
lugar. Por lo tanto, la valoracién se redliza indirectamente a través de
mercados relacionados o valores sustitutos de mercado (MINAM M. d.,

Manual de valoracién econémicadel patrimonio natural, 2015).

En este caso, € nimero de visitas de cada individuo se define como una
funcion de los gastos de vigje (dinero y tiempo asignado alavisita) y de
las condiciones socioecondmicas del usuario. Precios Hedonicos (MPH).
Este método se usa para estimar |os valores econémicos de |os servicios
ecosistémicos que directamente afectan los precios de bienes de
mercado. La hipotesis de partida es que las distintas caracteristicas o
atributos que componen un bien o servicio ecosistémico sereflggan en su
precio de mercado. Por ello, se asume gque €l precio de dicho bien puede
ser descompuesto en funcion de sus caracteristicas o atributos y, unavez

gue se haya estimado lafuncién de precios heddnicos, es posible asignar
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un precio implicito o un precio sombra a cada una de dichas
caracteristicas (MINAM M. d., Manua de valoracién econdémica del
patrimonio natural, 2015)

3.8 Costos Evitados (M CE).

Se utiliza para medir |os gastos en que incurren los agentes econémicos
—qgobiernos, empresas e individuos para reducir o evitar los efectos
ambientales no deseados, cuando |os bienes o servicios son sustitutos.
Entre las condiciones necesarias parala aplicacion de este método, debe
existir la evidencia de que las personas o |a sociedad tienen intencion de
efectuar € gasto, asi como las propuestas sean factibles a ser
implementadas. La premisafundamental, es que los agentes econdémicos
estén dispuestos acambiar su comportamiento y realizar inversiones para
evitar los efectos negativos de la degradacién ambiental o de un mayor
riesgo que afecta su bienestar. Su aplicacion, por tanto, esta limitada a
los casos en que 10s servicios provistos por 10s ecosistemas tienen una
influencia directa en los agentes econdmicos, y se pueden adoptar
medidas defensivas para evitar o0 reducir los impactos negativos
resultantes de los cambios en lacalidad ambiental . Esdecir, si |os agentes
incurren en costos para evitar dafios causados debido ala pérdidade los
servicios de los ecosistemas, estos deben valer por 1o menos lo que los
agentes estan dispuestos pagar para evitar e dafio (MINAM M. d.,

Manual de valoracién econdmicadel patrimonio natural, 2015).

3.9 Méodos basados en prefer encias declar adas.

Vaoracion Contingente (MVC). Este método de construccion de
mercados hipotéticos busca averiguar €l valor que asignan losindividuos
aun bien o servicio ecosistémico a partir de la respuesta a preguntas de

maxima disponibilidad a pagar (DAP) por conseguir un bien o servicio
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ecosi stémico proveido por |0s ecosistemas, 0 alternativamente laminima
disposicion a aceptar (DAA) en compensacion por una disminucion de
dicho bien o servicio ecosistémico. Si un bien es de interés para €
individuo, este estara dispuesto a sacrificar el consumo de otros bienes
gue le sean menos prioritarios (GEF-MMA-PNUD, 2010).

Ejemplo: Se puede estimar la DAP de los habitantes de determinada
ciudad por la mejora de la calidad ambiental del agua de un rio que
atraviesa dicha ciudad y a cual se vierten aguas residuales.
Experimentos de Eleccion (MEE). Es un método de preferencias
declaradas que presenta mercados hipotéticos para analizar cambios en
el bienestar en los individuos por la implementacion de aternativas de
eleccion. (GEF-MMA-PNUD, 2010)

Este método permite desagregar €l bien de no mercado en las diferentes
caracteristicas especificas que posee para analizar e valor que la
sociedad |le otorgaa cada uno de sus atributos y estimar de estaformalas
medidas del bienestar ocasionado por cambios en estos atributos. En los
experimentos de eleccion se presenta a los individuos una serie de
conjuntos de eleccion referidos a distintos estados posibles del bien para
que €ellos escojan la aternativa preferida en cada conjunto de eleccion,
con una aternativafija en todos los conjuntos, la cual describe el estado
actual del bien (statu quo), mientras que laotrau otras alternativas varian
pues representan cambios respecto de la situacion de referencia (GEF-
MMA-PNUD, 2010).

Para inferir € valor econdmico del conjunto del bien y servicio no
comercia en unidades monetariasy el valor individual de sus diferentes

atributos es necesario que uno de los atributos considerados sea de
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carécter monetario. Este método presenta la ventgja respecto del
tradicional de valoracion contingente de permitir obtener e trade-off
(intercambio) que los individuos hacen entre un conjunto amplio de
atributos (GEF-MMA-PNUD, 2010).

3.10 Otros enfoques valor acion econdmica.

Se de basa en latransferencia de los val ores estimados por otros estudios
auno nuevo. Es decir, utiliza informacion de estudios existentes en otra
&rea de estudio similar a la que se desea valorar econdémicamente.
Asimismo, utiliza factores de gjuste, con lafinalidad de evitar sesgos en
laestimacion. Este enfoque presentalos siguientes tipos de transferencia:
Transferencia de Valor: Utiliza un valor unico de un estudio primario
relevante y se aplica a la zona de estudio. Transferencia de Funcién:
Utiliza una funcion de un estudio relevante y se aplica a la zona de
estudio. Andlisis de Meta-regresion o metaanalisis: Utiliza una funcion
estimada a partir de un conjunto de funciones de estudios relevantesy se
aplica a la zona de estudio (MINAM M. d., Guia de valoracion
econémicadel patrimonio natural, 2016).

3.11 Criterios para la valoracién de servicios ecosistémicos.
De acuerdo con (Laterra, Jobbagy, & Paruelo, 2010), en e proceso de
valoracion econdémica de servicios ecosistémicos, se deben considerar

los siguientes criterios:

e ldentificacion y priorizacion de los servicios ecos stémicos a ser
valorados.

e Identificacion de los tipos de valor economico factibles de
valorizar.

e Sdleccion del método de valoracion.
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e Obtencion de lainformacion requerida.

e Vaoracion. Parala seleccion del método de valoracion a su vez

se debe considerar:

e El tipo de valor econémico.

e Condiciones necesarias parala aplicacion del método.

e Informacion requerida.

e Ladisponibilidad de recursos financieros.

e El tiempo disponible pararedlizar la va oracion economica.
Cuando se tiene restricciones financieras y limitaciones de tiempo para
llevar a cabo una valoracion econdmica, una dternativa viable es
considerar € enfogue de transferencia de beneficios, € Perito de acuerdo
al servicio ecosistémico a valorar y a la informaciéon disponible,
seleccionara un método de valoracion y justificara su eleccidn, se puede
utilizar las tasas de descuento vigentes en la normativa para Proyectos de
Inversion Publica emitidas por el Ministerio de Economia y Finanzas
(MINAM M. d., Guia de valoracién econdmica del patrimonio natural,
2016).

Podrian considerarse la Tasa Socia de Descuento General parabienesy
servicios con mercado, y la Tasa Social de Descuento Especifica para
bienes y servicios sin mercado. En caso de no contar con informacion
del valor del tiempo y la mano de obra no calificada se podra utilizar l1os
precios sociales vigentes en la normativa de Proyectos de Inversion

Publicadel Ministerio de Economiay Finanzas.

3.12 Fases parala Valoracién Econémica Ambiental.
Lavaloracién selarealizautilizando € método que seindicaen lafigura
67.
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Figura 67. Fases parala valoracion econdmico-ambiental

LN N e e el

Fuente: Los Autores

3.13 Primerafase: |dentificacion y Caracterizacion

Los pasos para € desarrollo de la primera fase son los siguientes. -
Caracterizar el problemadeinterés. es uno de |os pasos méasimportantes,
donde se debe establecer de forma concreta qué se quiere valorar, y por
qué. Si no se tiene claridad sobre 1o que se quiere hacer y para qué, la
valoracion estaramal disefiaday por consiguiente los resultados no seran
adecuados. - Identificar €l objetivo: a igua que e punto anterior, es
fundamental entender para qué se requiere la valoracion econdmica; por
gemplo, s se trata de disefiar una politica, evaluar aternativas de
proyectos, establecer una compensacion, disefiar un incentivo,
cuantificar los costos de |a degradacion ambiental, etc. En cada caso, €
disefio y la forma de utilizar las metodologias de valoracion seran
diferentes (MINAMBIENTE M. d., 2018).

a) Definir  éambito de aplicacion: Esto significa identificar
geogréficamente € territorio, lazona o e lugar donde se quiere
aplicar la metodologia, para delimitar claramente e sitio de
interésy definir la escala espacial.
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b)

d)

Identificar y priorizar |os servicios ecosistémicos. En vistade que
la aplicacion de las metodologias de valoracion es un proceso
costoso, no solo en dinero, Sino en tiempo, y que requiere de
informacion especifica; se deberan priorizar los servicios
ecosistémicos a analizar, segun la necesidad y el problema
definido & inicio.

Identificar y caracterizar la poblacion involucrada: Junto con la
identificacion y priorizacion de los servicios ecosistémicos, se
debe identificar y caracterizar a la poblacion que depende de
estos o se ve beneficiada o afectadapor un cambio en los mismos.
En este punto es necesario aclarar que grupos, individuos,
empresas y entidades deben ser involucrados. Algunos de los
criterios para identificar y priorizar a los actores interesados
tienen que ver con quién gestiona, regula, depende o impactalos
servicios ecosistémicos en e lugar donde se aplicara la
metodologia para evaluar la distribucién de costos y beneficios

entre los diversos grupos.

Encontrar la relacion mas idonea entre los servicios
ecosistémicos y |os cambios en bienestar de la poblacion: Con la
poblacion afectada delimitada y caracterizada, es fundamental
entender la forma en que los cambios o las alteraciones en los
servicios ecosistémicos los afectan a nivel de su calidad de vida
Para esto, se recomienda la aplicacion de metodologias de
analisis multicriterio, con participacion de la misma poblacién

interesada de la zona de estudio.
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Esta informacion es fundamental para seleccionar la metodologia de
valoracion mas adecuada para cuantificar el efecto sobre el bienestar que
generard el cambio en los servicios ecosistémicos y disefiar e estudio.
Adicionalmente, se debe considerar €l hecho de que algunos segmentos
poblacionales tienen una fuerte dependencia de los servicios
ecosistémicos y que, en caso de degradacion o pérdida de los mismos,
éstos podrian tener pocas opciones o fuentes de respaldo. Si losimpactos
y costos afectan de manera desproporcionada a mujeres, campesinos,
indigenas, afrodescendientes y, en general, alapoblacién vulnerable, es
necesario tener en cuenta las consideraciones especiales aplicables en
cada caso (MINAMBIENTE M. d., 2018).

3.14 Segunda fase: Seleccion de la metodologia de valoracion
Segin (MINAMBIENTE M. d., 2018), describe los pasos para €

desarrollo de la segunda fase son los siguientes:

a) Establecer |anecesidad de estimar valores de uso o valores de no
uso: En este paso se deben estimar |os valores que dan cuenta del
tipo de relacionamiento que las personas tienen con su entorno
natural y con los servicios ecosistémicos. Dependiendo del
objetivo planteado para la aplicacion de la herramienta, se
identificard qué tipo de valor de uso 0 no Uso es necesario
estimar. Esta identificacion hace que la aplicacion de la
Valoracion Economica Ambiental resulte eficiente frente a
problema o situacion planteada y su resultado sea de fécil

interpretacion.

b) Seeccionar la metodologia de valoracién més adecuada: Con

todalainformacion obtenidaen € gercicio de caracterizacion de
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laprimerafase, se debe seleccionar lametodologiade valoracion
maéas adecuada para ser aplicada en cada caso, de acuerdo con los
requerimientos y supuestos que tiene cada una, y a las
condiciones propias del estudio que se esté redizando. Se
propone un mapa de decisién para ayudar en esta seleccion.
Conseguir lamejor informacion disponible y evaluar su calidad:
Los diferentes métodos estiman diferentes medidas para lograr
un valor econdmico (disponibilidad a pagar, Excedente del
Consumidor, entre otras), de maneraque lainformacion a obtener
debe ser consistente con e método seleccionado. Existen
diversas fuentes de informacion con las que se pueden aplicar los
métodos; sin embargo, es hecesario evaluar su calidad en cuanto
arigurosidad de la estimacion de las muestras, 1a confiabilidad
de las fuentes, la continuidad de |as series de datos, entre otras.
Laidea principa de este paso es que, logrando informacién de
calidad, se obtengan estimaciones de calidad y, finalmente, Utiles
para el objetivo de la aplicacion de la Vaoracion Econdmica
Ambiental.

3.15 Tercera fase: Aplicacion de la metodologia de valoracion y
estimacion del valor.

L os pasos para el desarrollo de latercerafase son los siguientes. Revisar
las mejores practicas. En general, cada metodol ogia de valoracion tiene
una recomendacion de mejores practicas para su adecuado desarrollo,
segtin (MINAMBIENTE M. d., 2018).

Por g emplo, paralavaloracién contingente es fundamental la seleccion

delamuestra adecuadamente ala que se le aplicaralaencuesta, asi como
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laidentificacidn de los rangos de pago en la pregunta de disponibilidad

a pagar. Estas mejores précticas se deben seguir cuidadosamente con el

fin de asegurar que el gercicio revela valores confiables y de la calidad

necesaria paralatoma de decisiones.

a)

b)

Seleccionar lamuestra: en el caso de gercicios que requieren la
utilizacion de una encuesta, como la valoracion contingente, |os
experimentos de elecciony e costo deviaje, se debera considerar
una muestra estadisticamente significativa, es decir, que su
tamafio, nivel de confianza estadistica y la técnica de muestreo
aplicada resulten pertinentes frente a objetivo planteado parala

aplicacion de la Valoracion Econdmica Ambiental.

Minimizar los sesgos y las posibles fuentes de errores: Esto se
logra, en parte, aplicando las mejores précticas y siguiendo
adecuadamente |os procedimientos estadisticos y econométricos
gue garantizan un correcto desempefio del modelo final de cada
metodologia.

Definir las especificaciones del modelo econométrico o
estadistico: Paralos métodos de valoracion que lo requieren, esto
implica identificar todas la variables independientes necesarias
para estimar adecuadamente la variable dependiente de interés,
asi como asegurarse de gque los datos contenidos en las variables
son de buena calidad, la serie utilizada o los datos sean o més
completos y extensos posibles, identificar la distribucion de las

variables para evauar, s se aplica un modelo de Minimos
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Cuadrados Ordinarios (MCO) o se requiere otro estimados; entre
otras reglas estadisticas y econométricas.

d) Interpretar los resultados. Una vez se ha desarrollado la
valoraciony aplicado lametodologia, es muy importante analizar
el valor fina obtenido, ver su calidad y su confiabilidad. Asi
mismo, es importante recordar que dependiendo del método
seleccionado se obtendran diferentes resultados, de manera que
lainterpretacion de estos debe ser acorde con lo que ofrece cada
método. Esto para ser incorporado en latoma de decisiones de la

mejor manera posible.

3.16 Formulasy calculos.
La principal formula que se utiliza para la valorizacién integra de los

Servicios ecosistémicos es la siguiente:

VET =VU + VNU = (VUD + VUI) + (VE + VL).
Donde:

VET = Vaor Economico Total;

VU = Valor de Uso;

VNU = Valor de No Uso;

VUD = Vaor de Uso Directo;

VUI = Valor de Uso Indirecto;

VE =Vaor de Existencia;

VL =Vaor de Legado.
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(Landolt & Kometter Mogrovejo, 2018)

Otra férmula clasica es la del Valor Presente Neto, que permite
determinar € valor presente de todos |os ingresos netos que generara el

Servicio ecosistémico que se esta valorando, en un horizonte razonable.

30A

=1 (1+d)"
Donde:
VPN: Vaor presente neto.
A: Valor neto anual delosingresos por el servicio ecosistémico.
d: tasa de interés pasiva.

n: nimero de afos del horizonte de aprovechamiento del servicio
€cosi stémico.
(Landolt & Kometter Mogrovejo, 2018)

3.17 Estimacién delos ser vicios ecosistémicos con indicesfuncionales
especificos

La diversidad funcional (DF), expresada a través de varias medidas o
indices, se relaciona directamente con la generacion potencial de
servicios ambientales o servicios ecosistémicos (SE). En este capitulo
veremos como usando los principios de la ecologia y los rasgos
funcionales (RF) de las especies arboreas se puede hacer una estimacion
directa de los SE que estas potencialmente ofrecen. Para entender este

enfoque debemos visualizar la DF como sindénimo de variedad de los
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rasgos funcionales en relacion a SE de interésy no como los valores de
estos rasgos (Marinidou, Finegan, Jimenez Ferrer, Casanoves, &
Delgado, 2011).

La contribucion potencia de las especies a los SE puede ser evaluada
indirectamente por los RF y por algunas caracterizaciones extrinsecas a
las especies que llamaremos caracteristicas ecologicas (CE).
Combinando los valores de los RF y de las CE es po sible valorar una
especie mediante un indice funciona que reflgje, en valores relativos, su
potencial de ofrecer un SE de interés. Esta vaoracién brinda criterios de
seleccion de especies con mayor potencial parauno u otro servicio Tabla
37. En € presente ggemplo se usa un indice ecoldgico, en una escala de
valores con un méximo de 100 que relacionalas especies arbéreas con el
potencial que tienen paragenerar un SE, en este caso €l al macenamiento
de carbono y la conservacion de la biodiversidad (Marinidou, Finegan,

Jimenez Ferrer, Casanoves, & Delgado, 2011).

El valor funcional ecoldgico de cada especie para cada SE se estima
combinando los valores de las clases de diferentes RF y CE Tabla 37,
paraesto se usan ecuaciones que se construyen con lasdistancias a valor
promedio de cada clase de valores, multiplicados por una ponderacion
que depende del SE de interés. Ademas, para estimar |a contribucion de
un individuo alos SE en un momento determinado (valor ecol6gico del
individuo), aparte del valor funcional de la especie alaque pertenece, es
necesario conocer sus dimensiones como: altura(H), diametro alaaltura
del pecho (dap) y diametro delacopa(dC). Lamagnitud de estos valores
permite otorgar la importancia relativa del individuo en la comu nidad.

Un individuo joven ofrece menos recursos que un individuo de lamisma
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especie de mayor tamafio (Marinidou, Finegan, Jimenez Ferrer,
Casanoves, & Delgado, 2011).

Tabla 37. Rasgos funcionales (RF), caracteristicas ecoldgicas (CE) y
medidas de los arboles r elacionados con |os ser vicios ecosistémicos.

Tipo de efecto | Medidas del
SE funcional individuo RFyCE
Regulacion Fijacion de | dap densidad
climética Carbono atura de madera
fruto
. dap semilla
f\llmen_to para la didmetro follaje (forrajero) recursos
aunasilvestre . ]
de copa florales alimento en época
de sequia
-~ atura .
Conservacion Hablta_t . Y| diametro tens d{?‘d de copa
conectividad perennidad
de la de copa
biodiversidad nativa/ introducida
amenaza/ no amenaza
presion destructiva
vaor de dap densidad de madera
Existencia dtura Lo
alturamaxima
tipo de dispersién
sistema reproductivo

(Marinidou, Finegan, Jimenez Ferrer, Casanoves, & Delgado, 2011).

Los pasos para seguir segun (Marinidou, Finegan, Jimenez Ferrer,
Casanoves, & Delgado, 2011) para estimar el valor ecoldgico de las
especies y de la cobertura arbérea para los servicios ambientales de
interés, almacenamiento de carbono y conservacién de la biodiversidad,

son:

Estimar el valor funcional ecol 6gico delas especies, combinando €l valor
de clases categoéricas de sus RF y sus CE, relativos a los diferentes

Servicios ecosi stémicos potencial mente ofrecidos.
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Estimar las métricas dimensionades de los individuos arboéreos,
combinando el valor de clases de dos de sus dimensiones (dap, H, y dC),

relativas a cada servicio ambiental de interés.

Estimar el valor ecoldgico de los individuos arbéreos, ponderando el
valor funcional ecoldgico de la especie a la que pertenecen por sus

métricas dimensionales.

Estimar el vaor ecoldgico de la cobertura arbérea de un sitio sumando

el valor ecol6gico de los individuos arboreos.

3.18 M étodos de valoracion.

Como se menciond anteriormente, dentro del enfogque antropocéntrico
tenemos bienes de uso directo y otros de uso indirecto. Dentro de los
bienes de uso indirecto hay algunos con valor de mercado y otros sin
valor de mercado, las metodologias que veremos en los cuadros
siguientes corresponden a los bienes de uso indirecto, con valor de

mercado y sin valor de mercado.

3.19 Servicios Ecosistémicos de la parroquia Quimiag.

L os ecosistemas presentes en la parroquia Quimiag resaltan dos de ellas
por ser las de mayor superficie, los servicios proporcionados por €l
ecosistema de paramo han beneficiado ala poblacién humana desde hace
mucho tiempo, los paramos de la subregidn andina son reconocidos por
su alta biodiversidad, su capacidad para retener y regular € ciclo del
agua, ademas de ser sumideros para la captura de carbono, estas
caracteristicas son esenciales paralaviday €l bienestar del ser humano,
sin embargo, estos ecosistemas son altamente vulnerables alos cambios
producidos en su dinamica por las actividades antropicas o € cambio
climatico (Laverde Martinez, 2008).
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Los ecosistemas de paramo son € hogar y sustento de poblaciones
indigenas y locales que poseen valiosos conocimientos tradicionales
relacionados con este, por esta razon, requieren especial atencion por
parte de los gobiernos de turno, asi como de la comunidad internacional
(Ruiz Soto, 2007). Segun Hofstede (2002), los paramos ofrecen a la
humanidad servicios como la diversidad de especies y paisges, la
diversidad de cultivos, €l turismoy los suelosfértiles (Laverde Martinez,
2008).

3.20 Lineamientos de accion para la valoracion de los servicios
€cosistémicos

El érea de estudio es €l ecosistema herbazal de paramo de la parroguia
Quimiag provee del recurso hidrico a la parte baja de la parroquia para
el desarrollo de las actividades agropecuarias de la poblacion, ademas,
de esta &rea nacen los afluentes que conforman el Rio Blanco, € cua
alimenta e sistema hidroeléctrico Rio Blanco que se encuentra en la
parroquia, la parte alta limita con e Parque Naciona Sangay, &rea
protegida que es catalogada como un Patrimonio Natural de la
Humanidad (Chacha Silva, 2023), la importancia de la evaluacion del
&rea de estudio no solo radica en sus servicios ecosistémicos, S no
también, porque forma parte de la zona de amortiguamiento de un érea
protegida.

L as principal es actividades econdmicas que se desarrollan en estas &reas
son la agricultura y ganaderia, como consecuencia la dindmica de la
cobertura vegetal que conforman estas areas se ve dterada por las
distintas acciones que se realiza para desarrollar estas actividades, la
ganaderia afecta varios sectores de los ecosistemas por acciones de

guema de reposicion para generar aliment para el ganado. La superficie
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afectada se puede recuperar mediante regeneracion natural, pero al ser
esta sensible a estos eventos su capacidad reguladora se ve seriamente
afectada, €l desarrollo de la agricultura genera un problema ain mayor,
ya que las actividades de labranza para despojar de la cobertura vegetal
a pdramo hacen que estas superficies se vean seriamente afectadas y su
recuperacion en muchos de los casosimposible. El problemaen mencion
se agudiza debido a que las comunidades que realizan estas actividades
son propietarios legitimos de las superficies conformadas por €
ecosistema, al no tener otrafuente de ingresos primaria se ven obligados
a seguir cambiando el uso del suelo, ya que por lo general no cuentan
con e apoyo de las instituciones gubernamentales de turno para
implementar técnicas productivas adecuadas que no desgasten |os suel os,
por lo tanto, unavez que los suel os pierden sus capacidades productivas,
se ven en la necesidad de cambiar una porcion de paramo en suelo
cultivable (Chacha Silva, 2023).

Actividades como la vaoracion y conservacion de los servicios
ecosistémicos requiere tener una correcta transversaidad entre las
ingtituciones publicas y privadas, esto con la finaidad de generar
resultados en beneficio de la sociedad y, més aln para resolver los
problemas creados por las antiguas formas de pensamiento (Maldonado
Quezada, 2022), de esta forma todo lo que se proponga estard
encaminado en alcanzar un mismo objetivo. Las ingtituciones inherentes

para a canzar un trabgjo adecuado son las siguientes:

e Ministerio Del Ambiente, Aguay Transicion Ecol 6gica
e Ministerio de Agriculturay Ganaderia.

e Ministerio de Turismo.
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e Gobiernos  Autonomos Descentralizados.  Parroquiales,
Cantonalesy Provinciales.
e Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

e Comunidades.

3.21 Andlisisy priorizacion de los servicios ecosistémicos.

L os servicios ecosistémicos conexos a abastecimiento y regulacion de
los recursos hidricos son |os que obtuvieron una mayor valoracion con
un total de 19 y 20 puntos respectivamente, esto es esperable ya que €
ecosistema herbazal de paramo provee una gran variedad de funciones
hidroldgicas, estas se han transformado en bienes y servicios ya que
forman parte del bienestar y desarrollo de la sociedad (Chacha Silva,
2023).

El abastecimiento y la regulacion del ciclo hidrologico es uno de los
servicios tangibles de mayor impacto para las actividades que se realiza
en la parroquia Quimiag, en especial de las comunidades que se
encuentran en el ecosistema herbazal de paramo, a depender de este
recurso, su perturbacién impactaria sobre esta poblacion deformadirecta
ya que depende del mencionado recurso para obtener agua de consumo
y riego parala agriculturay ganaderia Tabla 38. Ampliando el espectro
de andlisis delas posibles consecuencias que podrian causar laateracion
de este ecosistema y sus servicios, esta la produccion de energia, la
subestacion de energia Rio Blanco alimenta sus instalaciones del cauce
del rio del mismo nombre, cuyo afloramiento se da en la parte alta del

paramo herbazal .

En & caso del turismo, esta actividad perderia sentido en la zona, debido

alafaltadel recurso hidrico transformaria el paisaje caracteristico delos
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paramos en zonas &idas e inertes que ya no serian atractivas para los
turistas, como se ha mencionado en lineas anteriores la agricultura, la
ganaderia, turismo, generacion de electricidad se benefician de los
servicios ecosistémicos. Sin embargo, los efectos que estas actividades
producen en los servicios ecosistémicos pueden ser positivos o
negativos, el aspecto positivo se debe alos productos que se obtienen del
ecosistema hacen posible la vida y humana. Por € contrario, la parte
negativa se enmarca en que dichas actividades cuando se implementan
de formatradiciona o con un ma manejo técnico, las consecuencias en
tiempo y espacio son graves, entre las mas relevantes estarian el avance
de la frontera agricola, |a homogeneizacion del paisaje, la deforestacion
y laperdida de la calidad del agua.

Tabla 38. Andlisisy priorizacion de |os ser vicios ecosistémicos.

Actividades productivas, econdmicas, de desarrollo y
.. bienestar social
Servicios Produccién de | Suma
Ecosistémicos | Agricultura Ganaderia | Turismo .
energia
D E D E D E |D E
Servicios  de
abastecimiento
Suministro del | 3 3 |3 |2 |1 |3 1 19
recurso hidrico
Servicios de
regulacién
Regulacion ddl | o 3 3 |3 |3 [1 |2 1 20
recurso hidrico
Cepra  de | 3 1 |3 |1 |o |1 1 11
carbono
Servicios de
soporte
Mantenimiento
de ladiversidad | O 3 0 3 3 1 0 1 11
genética
Servicios
culturales
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Manifestaciones
culturales
intangible -
Complejo
Lacustre / El
Altar

Fuente: VASEQUI, 2024

0 = Dependencia (D) / Efecto (E) — No existe
1 = Dependencia (D) / Efecto (E) — Bgja

2 = Dependencia (D) / Efecto (E) — Moderado
3 = Dependencia (D) / Efecto (E) — Alta

3.22 Estado tendencias de los servicios ecosistémicos y los conflictos
deinterés

De los servicios ecosistémicos identificados se priorizaron todos a
excepcion del de soporte - mantenimiento de la diversidad genética,
debido a que las propuestas sblidas para un desarrollo sostenible de las
actividades que estan afectando negativamente a resto de servicios,
influenciara positivamente en la conservacion de este servicio. Los
ecosistemas donde se producen estos servicios son: arbustal
siempreverde montano, arbustal siempre verde y herbazal de paramo,
bosque siempre verde del pdramo, bosgue siempreverde montano alto,
herbazal de paramo, herbazal himedo montano alto y herbazal — arbustal
siempreverde subnival del paramo. Todos los ecosistemas son
prioritarios ya que cumplen unafuncion especifica parala generacion de
cada servicio que se genera en la parroquia Quimiag, el desarrollo de la
informacion se desarroll6 arededor del ecosistema herbazal de paramo

yaque este es el objeto de estudio de la presente investigacion.
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La condicion de los servicios ecosistémicos se vaoro en funcion alos
resultados obtenidos de los andlisis de la calidad del agua, € carbono
organico en e suelo y las encuestas redlizadas a la poblacién, los
resultados indicaron que a pesar de que existe un desarrollo palpable de
las actividades agricolas en la parte de baja del ecosistema herbazal de
paramo, estas no se han incrementado |o suficiente como para avanzar a
laparte mediay alta de la parroquia, en €l caso de la calidad de aguaen
los nueve puntos de monitoreo evaluados se determiné como criterio
genera que no est contaminada, €l carbono orgéanico se encontré en
porcentajes acordes a los establecidos por varios autores para

ecosistemas de paramo Tabla 39.

Estaidea se puede dar debido alagran extension de paramo que poseen
y que hasta la actualidad no han registrado un decrecimiento en la
cantidad de agua que utilizan, en funcién a todos los aspectos antes
mencionados se puede establecer que la condicion del general del
ecosistema es muy buena, pero se debe tener muy en cuentala parte baja
de este, es en esta zona donde se debe enfocar los esfuerzos con la
finalidad que | as poblaciones que alli habitan puedan tener un desarrollo
sostenible en tiempo y espacio, la ofertay la demanda de los servicios
que provee €l ecosistema de paramo tiene unatendenciaaincrementarse,
esto debido a varios factores como e aumento poblacional o e cambio
climético.

Tabla 39. Identificacion del estado y tendencias de los SE y los
conflictosdeinterés
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Servicios
ecosistémico

sprioritarios

Lugar,
habitat o
ecosiste
ma que
genera e

servicio

Condicion
actual del
servicio
ecosistémi
co
++/+/-]

Tendencias

futuras

/, >

N

Oferta
da

Deman

Factoresde

cambio

Actores
relacionad
0s con |os
factores
de Oferta
Demanda

cambio

Suministro
del

Suminist
ro del

++

Actividades
Agropecuar
ias
Tenencia de
la tierra
Quemas de
reposicion

Ministerio
del
ambiente,
aguas y
transicion
ecolégica
Ministerio
de
agricultura
y
ganaderia
Prefectura
de
Chimboraz
0 GAD del
Canton
Riobamba
GAD
Parroquial
de
Quimiag.

Regulacion
del  recurso
hidrico

Ecosiste
ma
herbazal
de

paramo

++

Actividades
Agropecuar
ias
Tenencia de
la tierra
Quemas de

reposicion

Ministerio
del
ambiente,
aguas Y
transicion
ecolgica
Ministerio
de
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agricultura
y
ganaderia.
Prefectura
de
Chimboraz
0 GAD dd
Canton
Riobamba
GAD
Parroquia
de
Quimiag.

Capturade

Carbono

Ecosiste
ma
herbazal
de

paramo

++

Actividades
Agropecuar
ias
Tenencia de
la tierra
Quemas de

reposicion

Ministerio
del
ambiente,
aguas y
transicion
ecolégica
Ministerio
de
agricultura
y
ganaderia.
Prefectura
de
Chimboraz
0 GAD dd
Canton
Riobamba
GAD
Parroquial
de
Quimiag.
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Ministerio
del
ambiente,
aguas y
Compleg) transicion
P Conflictos o
o lacustre ecolégica
entre L
) ] / El atar ] Ministerio
Manifestacio ) comunidade
Ecosiste | de
nes culturales ++ /3' /.«' s Tenencia _
) ) ma ) Turismo.
intangible de la tierra
herbazal GAD dd
Quemas de 3
de L Canton
i reposicion .
paramo Riobamba.
GAD
Parroquia
de
Quimiag

Fuente: VASEQUI, 2022.

e muy buena++
e buena+

e maa-

e muy mala- -
e aumenta

e estable —

e disminuir

Como se evidencia en la Tabla 40 ciertos servicios ecosistémicos son
mutuamente excluyentes. La actividad humana o el aprovechamiento de
unN Servicio ecosi stémicos por parte de un actor pueda af ectar laprovision
de servicios ecosistémicos a otros actores tabla 40. Laintegracion delos
servicios ecosistémicos en la planificacién local requiere tomar

decisiones sobre el manejo de estas diferentes actividades humanas.
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Tabla 40. Compromisos o disyuntivas de los actores relacionados

con los factores del Cambio.

Actores Servicio Objetivo | Ganador | Disminucio | Perdedor
relacionad | ecosistémico | de la n de
os con los | que activida servicios
factores de | aprovecha d ecosistémic
cambio 0S
Ministerio | Suministro Protecci | La No existe | Comunidad
del del  recurso | 6n y | poblacién | una es que
ambiente, hidrico regulacié | de las | disminucion | forman
aguas y | Regulacion n de los | grandes de los | parte  de
transicion del  recurso | recursos | ciudades | servicios ecosistema
ecologica. | hidrico hidricos ecosistémic | herbazal de
en el pais 0s paramo
Ministerio | Manifestacion | Protecci | Turismo | No existe | Resto de
de Turismo | es culturdes | 6n  del | Naciona | una comunidad
intangible paisgje Asociaci | disminucion | es que
del on Zoila | de los | forman
complejo | Martinez | servicios parte  del
lacustre ecosistémic | ecosistema
El Altar 0S herbazal de
paramo

Fuente: VASEQUI, 2024

3.23 Andlisisdel marcoinstitucional y constitucional
En la Tabla 41 se detalla las competencias que tiene cada uno de los
actores relacionados con |os factores del cambio, para esto primero se

hizo una indagacion de la normativa legal vigente en funcién a los
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actores identificados. La cua se detalla a continuacion. Al hablar de
servicio ecosistémicosy de laconservacion ecosistemas, primero se debe
considerar la Constitucion de la Republica del Ecuador del afio 2008, ya
gue esta declara que la naturaleza es sujeto de derecho. Sin embargo,
existe una contraposicion de derechos constitucionales entre la
naturaleza y lo social, esto hasta la presente fecha no han sido
solventados jerarquicamente. De la misma manera existe un conflicto
constitucional entre lo establecido por la constitucion sobre la Autoridad
Nacional Ambiental y la Autoridad Nacional del Agua, por lo que €
g ecutivo através del actual Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion
Ecolégica trata de solventar. Adiciona a marco normativo
constitucional se cuenta con e Cddigo Organico del Ambiente y su
Reglamento; y La Ley Orgénica de Recursos Hidricos las cuales son de

vinculacion directa.

Estas contemplan la formacion de fondos para la conservacion y e
maneo de los servicios ambientales (forestales, biodiversidad, hidricos,
etc), pero hasta la actualidad no existe las normas técnicas para la
captacion de recursos. En el caso de ordenanzas Locales, Municipales
y/o Provinciales para la gestion de los servicios ecosistémicos en la
parroquia Quimiag estas no existen. Este vacio lega y la planificacion
desordenadadelos GAD’s en todos los niveles, a no responder como un
conjunto global alargo plazo hacen que sea complicadala gestion delos
Servicios ecosistémicos que generan los ecosistemas nativos como €l
herbazal de paramo Tabla 41. En especia del abastecimiento y
regulacion del agua para consumo humano, animal, agricolay para la

generacion de energia.
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Tabla 41. Andlisisdel marco institucional y constitucional.

¢JPor  qué )
) ] Nivel )
actian de Nivel q Relacion
e
laformaen de ) es Entre
influe
que lo Poder ) actores
ncia
hacen? )
. ] Posibles
Andlisisde I nter eses/necesi Alto .
Alto Conflict
Actores dades (A),
(A), ) 0s
) M edi )
L Medio Posibles
Posicion o )
(M)o Alianzas
: (M)
Bajo :
Bajo
(B)
(B)
Proteccion y
) recuperacion  de
Cumplir )
los ecosistemas
o con lo .
Ministerio ) frégiles. .
establecido i Comunid
del Apoyo de GAD’'sy
) en la ) T |lad es /
Ambiente, o entidades Ministeri )
legislacion. Alto Alto Tenencia
Agua vy gubernamentales o] de
o COA ) de la
Transicion ] como los Turismo )
. Ambiental S Tierra
Ecolégica ministerios  de
y su .
agricultura y
reglamento i
ganaderia,
educacion y salud
y Promocionar de B
Promocion GAD’sy
forma  correcta o
de y ] Ministeri
| los atractivos )
conservacio o o del | Comunid
S turisticos del .
Ministerio | n de los ) Ambient | ad es /
] complejo lacustre )
de atractivos Alto Alto e aguay | Tenencia
] o Personal, o
Turismo turisticosen Transicio | de la
y presupuesto y )
funcion ala n Tierra
. apoyo de las .
normativa ) Ecologic
] entidades
vigente a
gubernamentales
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como los
ministerios de

agricultura y

ganaderia,
educacion y salud
Promocion
turistica,
conservacion y Ministeri
restauracion  de 0 de
los ecosistemas Turismo,
Apoyo en | fragiles. Ministeri | Comunid
proyectos Apoyo de las o] del | ad es /
GAD’s de turismo, | entidades Alto Alto Ambient | Tenencia
agricultura | gubernamentales eAguay | de la
y ganaderia | como los Transicié | Tierra
ministerios  de n
agricultura y Ecolégic
ganaderia, a
educacion y
salud.
GAD’s
Ministeri
Requieren Regular la o] del
apoyo para | tenencia de la Ambient
la tierraen las zonas e Aguay | Ministeri
generacion | de conflicto. Transicio | o del
de Apoyo de n Ambient
Comunida | proyectos entidades ] ] Ecolégic | e Aguay
des de gubernamentales Medio | Bao a Transicio
agricultura | como los Ministeri | n
y ministerios  de o] de | Ecolégic
ganaderia, agricultura y Turismo | a
educaciony | ganaderia, Ministeri
saud. educacion y salud o] de
Salud
Ministeri
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o] de
Educacié
n
Ministeri
o] de
Inclusién
Econémi
ca

Fuente: VASEQUI, 2024

Delas comunidades que conformael ecosistemaherbazal de pdramo solo
la Asociacion Zoila Martinez cuenta con un incentivo econémico por

parte del Programa Socio Bosgue Tabla 42.

Tabla 42. Matriz 5 - Incentivos econdémicos por servicios

ecosistémicos

Observaciones sobre su
) ) ) Nombre/descripcion corta | funcionamiento,

Tipo deincentivo ) ) ) .
del incentivo implementacion y grupo

meta.

Basados en el mercado

Fiscal

Regulador
La asociacion ha
ingresado 530 ha 4
programa Socio Bosgue.

Cooperacion Programa Socio Bosgue

El dinero recibido por la
conservacion del paramo
en utilizado para

proyectos que generen un
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beneficio econdémico para

los integrantes de esta.

Informacioén

Cultural y social

Fuente: VASEQUI, 2024
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