CAPITULO |

INTRODUCCION

El impacto negativo de las actividades humanas sobre la naturaleza, especialmente
en estos dos ultimos siglos de crecimiento tecnoldgico, estd amenazando
seriamente la subsistencia de nuestro planeta. EI Ecuador, lastimosamente, no
escapa al proceso de deterioro ambiental. La destruccion de los recursos naturales

y la acumulacién de desechos se agudizan dia a dia.

En respuesta al deterioro ambiental y a fin de garantizar la conservacion de areas
silvestre representativas de los ecosistemas del pais, el Estado ecuatoriano
establecio el Patrimonio Nacional de Areas Protegidas, delegando al Ministerio del
Ambiente la responsabilidad de la administracion, manejo y conservacion de la

flora y fauna silvestres existentes.

El Ecuador posee una extraordinaria biodiversidad, esto se debe a caracteristicas
singulares como: la posicion geografica en la zona ecuatorial, la presencia de la

cordillera de los Andes y la influencia de varias corrientes marinas.

La preocupacion mundial por la destruccion de las areas naturales, especialmente
en paises tropicales como el nuestro, han generado un interés especial para la

conservacion de la biodiversidad.
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La Estrategia Preliminar para la Conservacion de Areas Silvestres del Ecuador
elaborada en los afios setenta, sirvio de fundamento para que se estableciera un
sistema minimo de Areas Protegidas. Posteriormente, con la promulgacion de la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre en 1981 se
crea el Patrimonio Nacional de Areas Silvestres, que en la actualidad esta
integrado por 36 4&reas que cubren una superficie de 45000 Km?

aproximadamente, equivalentes al 18,82% del territorio nacional.

En los Gltimos afios el ecoturismo ha permitido la integracion de las Areas
Protegidas en el desarrollo del pais, generando ingresos que ocupan el cuarto
puesto, después del petréleo, banano y camaron lo que indica la gran importancia

que tiene este sector en la economia nacional.

El ecoturismo manejado correctamente es una importante herramienta de
conservacion y un instrumento vital para el desarrollo sustentable, caso contrario
los recursos de las areas protegidas pueden deteriorarse provocando dafios, que

deben ser identificados a través de estudios de impactos ambientales.

La Reserva Ecoldgica Cayambe — Coca, RECAY, comprende vastos territorios de
las provincias de Pichincha, Napo, Sucumbios e Imbabura. En el sector de
Papallacta, cantén Quijos, provincia de Napo, dentro de esta Reserva esta ubicado
el sendero “El Agua y la Vida”, que es visitado por alrededor de 4500 turistas al
afio®, debido a los atractivos que pueden encontrar a traves de este sendero: pesca
deportiva, caminatas, trekking, observacion de flora, fauna, safaris fotograficos y

campismo.

! FLORES Saskia, Ecoturismo ¢ Petréleo del siglo XX1?, Revista Ecuador Terra Incognita N° 43.
Quito — Ecuador. Pp 34 — 39.
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La falta de un estudio preliminar de impactos ambientales en la construccién del
sendero y el desconocimiento de la situacion actual del uso turistico en esta parte
del Area, son razones fundamentales para realizar esta investigacion y determinar
los impactos ambientales generados, estableciendo normas respectivas mediante el
Disefio de un Plan Ecoturistico, que promueva la conservacion del ambiente y al

mismo tiempo permita el desarrollo de un turismo sustentable

Este trabajo investigativo titulado EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL OCASIONADO POR LAS ACTIVIDADES ECOTURISTICAS
EN EL SENDERO “EL AGUA Y LA VIDA”. Y DISENO DE UN PLAN
ECOTURISTICO se fundamenta en dos importantes leyes del Pais: Ley de
Gestion Ambiental y Ley Especial de Desarrollo Turistico en sus articulos
pertinentes que se transcriben a continuacion: Art. 21 Los Sistemas de manejo
ambiental incluiran estudios de linea base; evaluacion del impacto ambiental;
evaluacion de riesgos, planes de manejo; planes de manejo de riesgo; sistemas de
monitoreo; planes de contingencia y mitigacion de los impactos ambientales y
planes de abandono. Una vez cumplidos estos requisitos y de conformidad con la
calificacion de los mismos. La Ley Especial de Desarrollo Turistico Art 37. La
actividad turistica dentro de areas naturales, protegidas legalmente o no, parques
nacionales y zonas de reserva, sera programada, autorizada, controlada y
supervisada por el INEFAN en concordancia con el Ministerio de Turismo,
conforme al reglamento general; estableciendo zonificaciones especificas de
manera que la actividad turistica esté restringida a zonas bien definidas,
generalmente denominadas zonas de uso publico, dentro de un proceso de
ordenamiento territorial reflejado en el plan de manejo de cada area. En el uso
turistico primaran los criterios de proteccion, conservacion, aprovechamiento
sustentable de los recursos y los de educacién al visitante respecto del ecosistema
del &rea. Se aspira priorizar actividades de turismo orientado a la naturaleza y no

de turismo masivo o tradicional, dentro de dichas areas.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar la Evaluacion del Impacto Ambiental en el sendero “El Agua y la Vida”
de la Reserva Ecologica Cayambe — Coca para identificar los dafios que las

actividades ecoturisticas causan al ambiente.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar un inventario de los aspectos biofisicos y socio econdémicos dentro
del Sendero “El Agua y la Vida”

2. Determinar la capacidad de carga para el sendero “El Agua y la Vida”.

3. Disenar un Plan Ecoturistico para el sendero “El Agua y la Vida”.
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1.2. PREGUNTA DIRECTRIZ

Al finalizar esta investigacion se plante6 responder a la pregunta directriz:

1. Las actividades ecoturisticas generan impactos ambientales negativos en el
Sendero “El Agua y la Vida”.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1  SITUACION LEGAL

Para el desarrollo de esta investigacion es indispensable adoptar una normativa
juridica ambiental y una estructura institucional adecuada. En consideracién a las
disposiciones constitucionales y legales vigentes el Plan de Manejo se orientara

por la codificacion de las siguientes leyes:

. Reglamento Especial de Turismo en Areas Naturales Protegidas
« Ley para la Preservacion de Zonas de Reserva y Parques Nacionales.

« Ley de Gestion Ambiental

2.1.1 Reglamento Especial de Turismo en Areas Naturales Protegidas

Capitulo |

Art. 2.- Se establecen como politicas nacionales rectoras de las actividades
turisticas en las areas del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas SNAP:
2. La promocion de investigaciones que permitan establecer objetivamente los
impactos ambientales de las diversas actividades turisticas desarrolladas en el
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas;

5. La minimizacion de impactos ambientales que resulten de la actividad turistica

que se realice en las areas del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas.
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Art. 4.- Toda ejecucion de obra o establecimiento de infraestructura de naturaleza
turistica en el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas se sometera a un
Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental, conforme a las
normas de la Ley de Gestion Ambiental, su reglamento y Plan de Manejo del
Area, para obtener la correspondiente autorizacion administrativa del Ministerio
del Ambiente.

CAPITULO IIl. Del Turismo como un uso especial permitido en el Sistema
Nacional de Areas Protegidas

Seccion 3

Art. 13.- EIl control que el Ministerio del Ambiente ejercera, en el ambito de sus
competencias, a través de sus dependencias, de las actividades turisticas en el
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas permitira manejar y monitorear
cualitativa y cuantitativamente los impactos derivados de la implementacién y
operacion de la actividad turistica en &reas protegidas, de conformidad con los
planes regionales y de manejo.

Art. 14.- Seran funciones del Ministerio del Ambiente dentro del Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas:

1. Analizar y revisar los impactos ocasionados en los diferentes recursos naturales,
culturales, sociales y econdémicos;

4. Revisar el impacto de la gestion turistica en las areas del Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas, en coordinacion con el Ministerio de Turismo y el

sector turistico privado organizado.

Art. 15.- Los planes de manejo de cada area protegida, estableceran un programa

de monitoreo de los impactos ambientales derivados de la actividad turistica.
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De comprobarse que determinada actividad turistica dentro del Sistema Nacional
de Areas Naturales Protegidas no se ajusta a lo establecido en la ley, se aplicaran

las sanciones en ella previstas.

Seccion 4

Instrumento 1: Del Estudio de Impacto Ambiental

Art. 17.- Las evaluaciones de impacto ambiental que se deban realizar para la
iniciacion de las actividades turisticas en el Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas deberan contener los componentes que se refiere el articulo 21 de la

Ley de Gestion Ambiental.

Instrumento 2: De la investigacion
2. Evaluar los impactos en los diferentes recursos. Del area protegida, derivados

de la actividad turistica.

2.1.2 Ley Para la Preservacion de Zonas de Reserva y Parques Nacionales

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se utilizé como respaldo esta
ley, en lo relacionado a la preservacion y conservacion de la Reserva Ecoldgica

para fines turisticos.

Art. 3.- Las areas de las zonas de reserva y parques nacionales, no podran ser
utilizadas para fines de explotacién agricola, ganadera, forestal y de caza, minera,
pesquera o de colonizacion; deberan mantenerse en estado natural para el
cumplimiento de sus fines especificos con las limitaciones que se determinan en

esta Ley, y se las utilizaran exclusivamente para fines turisticos o cientificos.

Art. 6.- Las empresas turisticas que deseen operar habitualmente con las zonas de
reserva 0 parques nacionales, deberan presentar a la Direccién Nacional Forestal
por escrito a través del Ministerio de Turismo, el programa de sus recorridos con

determinacion de la clase y calidad de sus servicios y giras, nimero de visitantes,
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tiempo de permanencia, itinerarios y lugares de partida. (Ley Para la Preservacion
de Zonas de Reserva y Parques Nacionales http://www.dlh.lahora.com.ec/

paginas/judicial/paginas/R.0.Septiembre.10.2004.Sup.htm).

2.1.3 Ley de Gestion Ambiental

El Plan de Manejo Ecoturistico promueve el desarrollo sustentable para la

conservacion del patrimonio natural, como lo explica el siguiente articulo.

. Del Desarrollo Sustentable

Art. 7.- La gestion ambiental se enmarca en las politicas generales de desarrollo
Sustentable para la conservacion del patrimonio natural y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales que establezca el Presidente de la Republica
al aprobar el Plan Ambiental Ecuatoriano. Las politicas y el Plan mencionados
formaran parte de los objetivos nacionales permanentes y las metas de desarrollo.
El Plan Ambiental Ecuatoriano contendra las estrategias, planes, programas y
proyectos para la gestion ambiental nacional y sera preparado por el Ministerio
(Ley de Gestion Ambiental.
www.dhl.lahora.com.ec/paginas/judicial/paginas/R.O.Septiembre.10.2004.Sup.ht

m).

2.1.4 Convenios existentes en el area de estudio

Existe el Convenio entre HCJB para la realizacion del Proyecto Hidroeléctrico
Loreto, el INEFAN, a través de la Jefatura de la Reserva Ecoldgica Cayambe —
Oca, es la entidad responsable de velar por el cumplimiento de las medidas de
proteccion, compensacion y mitigacion previstas en los Estudios de Impacto y

Plan de Manejo Ambiental. En el afio de 1995 HCJB, obtiene el permiso

Jessida Aldés P. / Lilian Arcos CL.



10

ambiental de parte del INEFAN para realizar la construccion y operacion de la

represa en la Laguna de Parcacocha.

HCJB y el Ministerio del Ambiente mantienen convenios de cooperacion para
velar por el cuidado, proteccion y manejo sustentable de los recursos naturales en

esta importante reserva natural del pais.

2.1.5 Evaluacion de Impactos Ambientales

Para la realizacion de la investigacion se debe tener en cuenta los siguientes

conceptos y definiciones:

2.1.5.1 Impacto ambiental

Es una alteracion o modificacion resultante de la confrontacion entre un ambiente
dado y un proceso productivo, de consumo o de un proyecto de infraestructura.
Siempre debe estudiarse desde una perspectiva interdisciplinaria que permita
comprender de manera integral las multiples interacciones de los procesos

biofisicos y sociales.

2.1.5.2 Evaluacion de los impactos

Para la identificacién y evaluacion de los impactos se elabora una “Matriz de
Identificacion de Impactos” donde se representan las posibles interacciones entre
actividades y elementos ambientales. A partir de ésta es posible determinar, de
manera preliminar, los elementos del medio ambiente mas afectados y las

actividades de mayor incidencia sobre el medio.
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2.1.5.3 Contenido de una evaluacion de impactos

Para la realizacién de una evaluacion de impactos ambientales se debe realizar las

siguientes fases:

a) Diagnostico del area

b) Descripcion del proyecto

c) Area de influencia (directa e indirecta)
d) Marco Legal

e) Declaratoria de efectos

f) Evaluacion de Impactos

g) Medidas Correctivas

h) Plan de Manejo Ambiental

2.1.5.4 Metodologia para la Evaluacion de Impactos Ambientales

. Matriz de Leopold

Esta matriz, elaborada por Leopold y otros en 1971 para el Servicio Geoldgico de

los EE.UU., fue la primera en este campo y ha sido ampliamente utilizada.

Las matrices causa — efecto son sobre todo métodos de identificacion y
valoracién, arrojando resultados cuali — cuantitativos, realizando un analisis de las

relaciones de causalidad entre una accion dada y sus posibles efectos en el medio.

Contiene dos extensas listas de revision, una de dimensiones (componentes
ambientales) que pueden ser afectados por cualquier tipo de proyecto o accién
humana, y otra de acciones, elementos de proyectos y actuaciones en general que
pueden producir impacto. A estas Gltimas para simplificar, se les denomina

acciones del proyecto.
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De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto podran agregarse otras
acciones y factores que no estén contenidos en las listas de verificacion sugeridas
por el método. Para este estudio los factores ambientales se consideran agrupados

en tres dimensiones:

Cuadro 2.1 Dimensiones Matriz de Leopold

DIMENSION | COMPONENTE
. Agua
1. Fisica
Suelo
o Flora
2. Bidtica
Fauna
3. Social Econdémico

. Matriz de Batelle — Columbus

Permite la evaluacion sistematica del impacto ambiental mediante el empleo de
indicadores homogéneos. Esta dirigida a proyectos que planifican el recurso agua.
Ayuda a planificar el proyecto a mediano y largo plazo y con el minimo impacto
ambiental posible.

La metodologia fue elaborada en el laboratorio del mismo nombre en los EEUU y
estaba dirigida a proyectos que planifican el recurso Agua sin embargo puede

servir para otros recursos.

La base del sistema es una lista de Indicadores de Impactos con 78 parametros
ambientales que representan una unidad o un aspecto del ambiente que merece
consideracién por separado, y cuya evaluacion es ademas representativa del
impacto ambiental derivado de las acciones o del proyecto en consideracion.

Los parametros a los que se hace referencia, estan ordenados en un primer nivel

segun los 18 “componentes ambientales” que son:
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- Especies y poblaciones - Biota

- Habitat y comunidades - Objetos Artesanales

- Ecosistemas - Composicion

- Contaminacidn del agua - Valores educacionales y
- Contaminacion de la atmosfera cientificos

- Contaminacion del suelo —~ Valores Historicos

- Ruido - Cultura

- Aire - Sensaciones

- Agua -~ Estilos de vida

Estos 18 componentes ambientales se agrupan a la vez en 4 categorias
ambientales:

Ecologia

Contaminacién

Aspecto Estético

Aspecto de Interés Humano.

Todo esto tiene por objeto establecer los niveles de informacion progresiva

requerida segun el siguiente esquema:

Categoria Ambiental — componentes ——parametros —— medidas

(Siendo el dltimo nivel de informacion la evaluacién de los parametros)

Cuadro 2.2. Niveles de informacién de la matriz de Batelle — Columbus

NIVEL | TIPO DE INFORMACION | DESAGREGACION PROPUESTA
I General Categorias Ambientales
] Intermedia Componentes Ambientales
i Especifica Parametros Ambientales
v Muy especifica Medidas Ambientales

Fuente: Introduccién a la EIA, Paez Zamora JC.
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El nivel 3 es la clave del sistema de evaluacion. Cada parametro representa una
unidad o un aspecto ambiental significativo que debe considerarse especialmente,
y es en este nivel en donde se hace los ajustes respectivos para adaptar esta

metodologia a proyectos distintos.

La secuencia del método es la siguiente:

Establecimiento de una lista de indicadores (parametros ambientales).
Ponderacion de indicadores (Unidades de Importancia Ponderal UIP).
Prediccion de los indicadores en la situacion sin proyecto.

Prediccion de los valores de los indicadores para la situacion sin proyecto.

o~ w0 D

Transformacion de esos valores en unidades de Calidad Ambiental
(Funciones de valor).

6. Suma ponderada de la calidad ambiental en la situacion sin proyecto.

7. Suma ponderada de la calidad ambiental en la situacion con proyecto.

8. Comparacion.

Las unidades de impacto ambiental (UIA) quedan definidas por la siguiente

relacion:
(UIA) = (CA)x (UIP)
Donde:
UIA = Unidades de Impacto Ambiental
CA = Calidad Ambiental (indice)
UIP = Unidad de Importancia Ponderal

El impacto total del proyecto no es sino la suma de cada uno de los impactos
causados por los distintos componentes ambientales, en sus correspondientes
UIA.
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Aplicando el sistema establecido a la situacion del medio se lleva a cabo el
proyecto, se tendran para cada parametro unos valores cuya diferencia no hace

mas que indicar el impacto neto:

(UIA) con proyecto — (UIA) sin proyecto = (UIA) de todo el proyecto (+ 6 -)

La Calidad Ambiental con o sin proyecto es el impacto global del proyecto,
diferencia que puede ser:

1. Positivo, en cuyo caso la calidad ambiental de la situacion del proyecto supera
la situacién sin proyecto; y, el impacto global es beneficioso.

2. Negativo, en cuyo caso ocurre lo contrario al anterior, la calidad ambiental de
la situacién con proyecto es menor a la situacion sin proyecto; y, el impacto es

adverso.

2.2 RESERVA ECOLOGICA CAYAMBE — COCA

La Reserva Ecoldgica Cayambe-Coca de manera general se detalla de la siguiente

manera:

Ubicacién en Provincias:  Imbabura, Pichincha, Napo y Sucumbios

Creacién: 17/11/1970

Decreto: No. 818

Superficie: 403103 ha

Rango altitudinal: Zona alta 3100 - 5790 msnm.

En noviembre 17 del afio de 1970, mediante Decreto Ejecutivo se cred la Reserva
Ecoldgica Cayambe-Coca, con fines de proteccion, conservacion e investigacion
de los Recursos Naturales. Su superficie es de 403.103 hectareas. Se encuentra

localizada entre las provincias de Imbabura, Pichincha, Napo y Sucumbios.
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La RECAY, posee una variedad faunistica y de flora de incalculable valor. Los
paramos y los bosques tropicales montanos andinos de la Reserva fueron
declarados como “regionalmente sobresalientes”, el nivel mas alto segun el
“Biodiversity Support Program”. Cuenta ademds con un sistema lacustre bastante
amplio distribuidas indistintamente en la zona del paramo, equivalente a una

superficie relativa de 1217 hectéareas.

Para el area de estudio esta localizado en la zona alta, politicamente esta ubicada
en las provincias de Napo, Canton Quijos, Parroquia de Papallacta (INEFAN-GEF
Ecuador 1998 CD Room).

23 ECOTURISMO

Viaje a areas naturales relativamente poco alteradas o contaminadas con el objeto
especifico de estudiar, admirar o gozar del paisaje y sus plantas y animales
salvajes al igual que cualquier manifestacion cultural del pasado y presente

encontrado en estas areas. (Cevallos — Lascurain, 1989)

2.3.1 Capacidad de carga

La méaxima cantidad de visitantes que un area puede acomodar manteniendo altos
niveles de satisfaccion para los visitantes y pocos impactos negativos para los
recursos. (Boo 1989)

2.3.2 Célculo de la capacidad de carga

Parte de un analisis de las politicas de turismo y manejo de areas de los objetos
del area protegida, el método sigue con una revision de la situacion de los sitios de
visita, definiciobn de politicas, decisiones sobre categorias de manejo y
zonificacion, identificacion de factores / caracteristicas que influyen en cada sitio

y llega finalmente a la determinacion de la capacidad de carga para cada sitio en
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base de varios procedimientos sucesivos, en base de la evaluacion de Miguel

Cifuentes.

a. Capacidad de Carga Fisica

Es la capacidad del area de visita calculada en base del espacio ocupado por cada

visitante, las modalidades de visita.

b. Capacidad de Carga Real

La capacidad real aplica factores como pluviosidad, fuerza de sol, erodabilidad,
fragilidad o vulnerabilidad de especies de fauna, accesibilidad, en forma genérica
como porcentaje de reduccion a la Capacidad Fisica (CCF)

c. Capacidad de Carga Efectiva

Es la capacidad de carga que corresponde a la capacidad de manejo y control por
parte de la entidad administradora, depende de una cantidad de criterios y
estimaciones subjetivas de apoyo estatal, respaldo juridico y econémico, personal
y facilidades.

2.4  INFORMACION ESPECIFICA

En la zona de Papallacta se han realizado previamente algunos estudios de los

cuales hemos tomado la siguiente informacién:

2.4.1 El Sector de Papallacta en la Reserva Ecologica Cayambe-Coca

El sector de Papallacta se encuentra aproximadamente a 58Km al este de la ciudad

de Quito. Politicamente se ubica en la regién amazoénica del Ecuador, Cantdn
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Quijos Provincia del Napo. El sitio se encuentra localizado dentro de los limites
de la RECAY.

En la Reserva Ecoldgica Cayambe-Coca se identifican 7 espacios Turisticos o
sitios de concentracion de atractivos, uno de los cuales es la zona Alto Andina Sur
correspondiente al sector de: Termas Papallacta-Lagunas Altas-Oyacachi,? que

comprende la zona del Proyecto turistico.

2.4.2 Caracteristicas fisicas y ecoldgicas del sector de Papallacta

Caracteristicas Geomorfoldgicas del area’

La topografia del area del proyecto es muy accidentada con pendientes
dominantes entre el 40 a 70%, asociadas a zonas escarpadas en pendientes
superiores al 70% y pequefias areas planas de pendientes entre el 2 al 7%.

Geomorfoldgicamente es un paisaje glaciar modelado durante las glaciaciones que

ocurrieron entre el post cretacico y cuaternario.

Las geoformas tienen las siguientes caracteristicas: colinas medias y altas de
cimas agudas con rocas volcanicas andesiticas del cretacico cuyas pendientes son
superiores al 70%; colinas bajas redondeadas con pendientes entre los 25 y 40%
cuando provienen de material morrénico depositado y &reas planas ligeramente
onduladas, en la lagunas glaciares actualmente rellenadas con material coluvio
aluvial de las partes altas.

La génesis de las geoformas tienen su origen en las glaciaciones, época durante la
cual por efecto del deshielo de los glaciares se produjo erosién y movimiento en

masa de material geoldgico presente, formando morrenas de diferente altura,

'ALBUJA L. Bases Cientificas para el Manejo de Especies Cinegéticas en los Paramos de
Ecuador. 1997
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espesor y longitud, mientras que en los espacios que no fueron cubiertos por este
proceso se formaron las lagunas glaciares con el liquido proveniente de los
deshielos, asi como algunos valles glaciares por donde se evacu0 el exceso de
agua de los deshielos.

Posteriormente a este evento se produjeron erupciones volcanicas cuyos

materiales como cenizas, tobas y algunos piroclastos cubrieron a estas geoformas.

2.4.3 Hidrografia

El area del Proyecto, se encuentra formado por parte de la cuenca del rio Coca,
tres son los rios mas importantes de area: Oyacachi, Papallacta y Chalpi, a estos
alimentan numerosos riachuelos y quebradas que nacen sobre los 3800 y 4100
m.s.n.m. Por la orografia y los efectos de las glaciaciones se ha conformado un

importante sistema lacustre y con la presencia de grandes zonas pantanosas.

2.4.4 Clima®

El Sector se encuentra ubicado entre los 3000 y 4100 m.s.n.m. El promedio de
precipitacion anual es de aproximadamente 1446mm. La temperatura en el sector
oscila entre los 9,8°C y 9,9°C.

Las estaciones climéticas varian de acuerdo a las épocas del afio, la temporada
invernal transcurre durante los meses de mayo a septiembre y la época de verano
entre los meses de octubre hasta abril. EI parametro climatico del viento es 0,6

m/s que es igual a 2,1 Km/h.

® ALBUJA L. Bases Cientificas para el Manejo de Especies Cinegéticas en los Paramos de
Ecuador. 1997
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Humedad Relativa

La zona de Papallacta se caracteriza por una alta humedad relativa durante todo el
afio y el promedio anual es de 93% teniendo un maximo de 94% y un minimo de
92%. En lo que se refiere a la direccion de los vientos lo que prevalece en la zona

es de noreste.

Nubosidad
La Nubosidad en la zona presenta porcentajes muy altos y en promedio tenemos
que el cielo permanece nublado en su % partes, pues el promedio de nubosidad

anual es de 6/8 (6 octavos).
2.4.5 Zonas de Vida

El sector comprende dos tipos de vegetacion natural que son el Bosque siempre
verde montano alto (Bma) y el Paramo herbaceo (pajonal y almohadillas) (P)*. El
Bosque siempre verde montano alto ocupa un rango altitudinal que va desde los
3000 a 3500 msnm equivale a cuatro zonas de vida que son Bosque Humedo y

Muy Humedos Montanos, Bosque Pluvial Montano y Bosque Nublado.

El Paramo herbéaceo (pajonal y Almohadillas), que se encuentra en un rango
altitudinal que va desde los 3500 a 4500 msnm, equivale a las zonas de vida de
Bosques Muy Humedos Montano y Subalpino, Bosque Pluvial Subalpino y
Paramo Herbéaceo. Las caracteristicas de los pajonales son ecosistemas de altura,
presentan especies vegetales adaptadas a vivir bajo fuertes cambios de
temperatura, radiacion, presion atmosférica, etc. Este tipo de vegetacion es el mas

grande dentro de la Reserva, ocupa el 25,87% del total de la Reserva.

* C.D.C-Ecuador Evaluacién Ecolégica Répida en la Reserva Ecolégica Cayambe-Coca. Proyecto
SUBIR I, 1997
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2.4.6 Flora y Unidades de Vegetacion

Acosta Solis (1984), divide al paramo en 3 fajas o regiones:
» Paramo Inferior, de 3300 a 4000 msnm.
» Paramo Medio, de 4000 a 4500 msnm.
 Paramo Superior, sobre los 45000 msnm.

El sector se distingue las siguientes unidades de vegetacion:
1. Remanentes del bosque andino

2. Zonas bien drenadas (o areas de pendientes)

3. Zonas poco drenadas y pantanos
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales
Para la realizacion d este trabajo investigativo se utilizaron los siguientes

materiales y equipos:

GPS (Sistema de Unidades de almacenamiento
Posicionamiento Global) Cartas topograficas 1:25000
Céamara Digital Fotografias aéreas

Cinta de Marcaje Mapas tematicos 1:50000
Decibelimetro Hojas de papel bond

Frascos Winkler Tinta para impresora

Fundas para basura Material bibliogréafico

Libreta de campo Computadora

Marcadores permanentes Software Arc Gis 9.2
Piola Estereomicroscopio
Estacas

Red de neblina

Red surber

Pinzas metélicas

Binoculares
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3.2. METODOLOGIA

En la evaluaciéon de los impactos ambientales ocasionados por las actividades
ecoturisticas en el sendero “El Agua y la Vida” se emple6 diferentes métodos de
acuerdo a los factores ambientes y actividades que se cumplen en el area de

estudio, los mismos que se describen a continuacion:
3.2.1. Diagnostico del area
Se realizaron inventarios de los aspectos biofisicos del area, para esto se
establecieron estaciones de muestreo ubicadas en cada laguna del sendero de la
siguiente manera:

Estacion 1: Laguna de Bafios

Estacion 2: Laguna de Anteojos

Estacion 3: Laguna de Parcacocha

3.2.2 Area de Influencia

Para determinar las areas de influencia directa e indirecta se trazaron buffers de

100m y 1300m respectivamente mediante la herramienta Buffer de Arc Gis 9.2.

3.2.2.1 Componente Biotico

Para la parte bidtica se utilizaron diferentes metodologias en los componentes de

flora y fauna que se detallan a continuacion:

e Zonas de Vida
En base a la union del mapa de suelos con el mapa de isoyetas e isotermas medias
anuales se determinaron las zonas de vida, transiciones entre zonas de vida y

asociaciones, empleando la metodologia de L. Holdridge (1982).
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e Cobertura Vegetal

Para identificar los tipos de cobertura vegetal se utilizd la imagen satelital
multiespectral LANDSAT ETM (Enchaced Tematic Mapper) con resolucion
espacial de 10 metros proporcionada por el Proyecto Rios Orientales de la
EMAAP — Q en el afio 2005.

e Flora
Se reviso la Guia de Plantas de Papallacta realizada por Juan Carlos Ronquillo,

investigacién que recopila todas las especies registradas en la zona de estudio.

Se aplicé la metodologia de area minima para la formacion vegetal de paramo
arbustivo buscando zonas homogeéneas en cada estacion, se delimitd un metro
cuadrado y se registrd todas las especies presentes, se duplico el area y se registro
las especies nuevas presentes en el segundo cuadrante, se procedio de esta manera

hasta no encontrar especies nuevas.

Para el levantamiento de informacion en el bosque nativo de “Polylepis” se instald

un transecto de 50m x 2m para conocer la composicién floristica del area.

e Fauna
Para este componente se utilizaron diferentes metodologias de acuerdo a los

grupos taxonémicos:

a. Anfibios
Se recorrio el sendero durante siete dias consecutivos para cada estacion en
horarios de 09h00 a 11h00 y 16h00 a 20h00, se realizaron cuadrantes de 1m? en la

zona de paramo para la busqueda de ejemplares.
b. Aves

Para el levantamiento de informacion de este grupo taxondémico se realiz6 un

transecto de 1000 m x 2 m, en cada estacion y se colocé una red de neblina
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durante cinco dias consecutivos. Los ejemplares capturados con la red fueron

fotografiados e identificados.

c. Mamiferos

Se aplicaron tres transectos de 1000 m x 2 m para observacion de huellas y heces.
Para el levantamiento de informacion de roedores se colocaron diez trampas
Sherman cada 10m con lo que se cubrié un area de 100 m en cada estacion, la
permanencia de las trampas en cada estacion fue de siete dias y se revisaron cada
24 horas. A los ejemplares capturados se les tom6 medidas morfométricas,

fotografias para su identificacion.

3.2.2.2 Componente Abidtico

Para la parte abiotica se utilizaron diferentes metodologias para los elementos de

agua, geologia, geomorfologia, suelos:

e Geologia
Las formaciones geoldgicas fueron extraidas mediante digitalizacion en pantalla

de la carta geoldgica Laguna Nunalviro a escala 1: 250000.

e Geomorfologia
Para este aspecto, se realizo el mapa de geoformas para representar los tipos de
relieve en Arc Gis 9.2 utilizando como base informacion de curvas de nivel

extraidas de la carta topogréafica Laguna de Nunalviro a escala 1: 50000
e Clima

Para conocer la distribucion espacial de las variables climaticas precipitacion y

temperatura se elaboro el mapa de Isoyetas e Isotermas medias anuales.

Jessida Aldés P. / Lilian Arcos CL.



26

e Suelos
Para mapear los tipos de suelos existentes en la zona de estudio se utilizo las
cartas de suelos en formato digital de Papallacta y Oyacachi a escala 1: 50000,

elaboradas por el Proyecto Rios Orientales de la EMAAP — Q en el afio 2005.

e Pendientes

A partir de las curvas de nivel con intervalos de 20 metros, se gener6 un TIN
(Triangulated Irregular Network) para posteriormente generar rangos de
pendientes reclasificados utilizando como herramienta la extension 3D Analyst de
ArcMap.

e Uso del Suelo

Para determinar las categorias de uso del suelo se utiliz6 la informacion digital
referenciada, elaborada por el Proyecto Rios Orientales de la EMAAP — Q en el
afio 2005.

e Hidrologia
En los aspectos hidroldgicos se editaron los cuerpos de agua o lagunas y los
drenajes superficiales que aportan al area de influencia del presente proyecto.

Estos drenajes pertenecen a la subcuenca alta del rio Papallacta.

e Calidad del agua

Se realiz6 el analisis fisico — quimico para determinar la calidad del agua de la
Laguna Parcacocha. Ademas se aplicd el analisis de macroinvertebrados por el
método BMWP en las lagunas: Parcacocha, Bafios y Anteojos.

Para determinar si existe diferencia significativa entre las tres muestras de calidad

de agua, se aplico la prueba t de Student.
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3.2.3 Evaluacion de Impactos Ambientales

Para la identificacién y calificacién de los impactos ambientales, se empled
informacion obtenida en la fase de campo, asi como datos proporcionados por la
Reserva Ecoldgica Cayambe - Coca, Fundacién Rumicocha y HCJB (Hoy Cristo

Jesus Bendice), se utilizaron tres metodologias:

= Matriz de Leopold
=  Matriz de Batelle — Columbus
=  Red de Grafos

3.2.3.1 Matriz de Leopold

Esta matriz, elaborada por Leopold y otros en 1971 para el Servicio Geoldgico de
los EE.UU., fue la primera en este campo y ha sido ampliamente utilizada.

Las matrices causa — efecto son sobre todo métodos de identificacion vy
valoracion, arrojando resultados cuali — cuantitativos, realizando un anélisis de las

relaciones de causalidad entre una accion dada y sus posibles efectos en el medio.

Contiene dos extensas listas de revisién, una de dimensiones (componentes
ambientales) que pueden ser afectados por cualquier tipo de proyecto o accién
humana, y otra de acciones, elementos de proyectos y actuaciones en general que
pueden producir impacto. A estas Ultimas para simplificar, se les denomina

acciones del proyecto.

De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto podran agregarse otras
acciones y factores que no estén contenidos en las listas de verificacion sugeridas
por el método. Para este estudio los factores ambientales se consideran agrupados

en tres dimensiones:
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I Fisica
1. Agua
2. Suelo
1 Bidtica
1. Flora
2. Fauna
Il Social

1. Econdémico

. Evaluacion de los impactos

Para la identificacion y evaluacion de los impactos se elabord una “Matriz de
Identificacién de Impactos” donde estdn representadas las interacciones entre
actividades y elementos ambientales. A partir de ésta fue posible determinar los
elementos del medio ambiente mas afectados y las actividades de mayor

incidencia sobre el medio.

Modelo de fichas utilizadas

La ficha consta de lo siguiente:

a. Areade influencia
Se refiere a la extension o alcance previsibles de la alteracién. Se indica la
localizacion geogréfica aproximada (vereda, cuenca o cauce). Puede ser:

Puntual: El efecto se produce sobre un entorno reducido, facilmente
delimitable e inmediato al sitio del proyecto, alrededor de 100m

aproximadamente.

Local: La afectacion directa o por diseminacion, se produce sobre zonas

de extension apreciable, a lo ancho del municipio, v,
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Regional:  Trasciende los municipios del area de obras del proyecto, involucra

otros municipios o0 ecosistemas complejos.

b. Dimensionamiento

Describe la variable que permite evaluar de manera precisa el efecto (impacto)
ambiental causado sobre un elemento del medio ambiental por una o varias
actividades. Se define el Indicador més adecuado para dimensionar el impacto
(efecto) de manera que pueda ser cuantificable (medible) por evaluacién directa o
indirecta. Se define adicionalmente la variable que permite darle una magnitud al

indicador seleccionado (es el aspecto o dimensién medible).

c. Parémetros de inferencia

Para aquellos impactos que no tienen un indicador directo de medicion, se busca
un parametro que permita inferir el impacto (efecto) ambiental a partir de la
medicién de otras variables asociadas a dicho impacto y que pueden cuantificarse.
Para efectos de esta estimacion se selecciona un indicador (variable
cuantificable) y se establece su evaluacion cuantitativa. Por ejemplo, si es
posible obtener mediciones de material particulado en el aire puede estimarse la
incidencia de este impacto a partir de las areas expuestas (ha) y la actividad de los

equipos de trasporte (# de vehiculos).

d. Tipo de impacto

Hace referencia a las caracteristicas benéficas o dafiinas de un efecto y su
calificacion es de tipo cualitativo.

Positivo: Cuando se considera benéfico respecto al estado previo de la accion, y,

Negativo: Cuando de considera adverso respecto al estado previo de la accion.

e. Probabilidad de ocurrencia
Determina la posibilidad de que el impacto ocurra, o no, sobre el componente

considerado y se califica en términos de probabilidad:
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Alta: Con toda seguridad el impacto ocurrira en un tiempo determinado.

Media: Es probable que el impacto ocurra, pero igualmente puede no
ocurrir, las probabilidades para ambos casos son similares, y,

Baja: Con un nivel alto de probabilidad se puede esperar el impacto no
ocurrird, sin embargo, existe un bajo porcentaje de probabilidad de

que el impacto ocurra.

f. Magnitud del efecto

Hace referencia a la intensidad de una perturbacién en el area de influencia que se
le asignado. Puede expresarse en términos de area perturbada, de concentracion
de sustancia contaminante, del nimero de personas como una proporcion del
elemento considerado, en cuyo caso se corre el riesgo de que el calificador le

asigne cierta carga subjetiva. Se califica como:

Alta: Si el evento perturbador transforma radicalmente las caracteristicas
de estado, calidad, cantidad, estabilidad, personalidad del elemento
de forma que pierde su funcionalidad y utilidad previas.

Moderada: Cuando el evento perturbador genera cambios evidentes en el
elemento que pueden causar pérdida temporal de funcionalidad y
utilidad previas.

Baja: Si el evento perturbador genera cambios parciales apenas
perceptibles en el elemento.

g. Duracion

Determina la persistencia del efecto en el tiempo, calificindose como a:

Largo Plazo: Si el impacto continua durante la vida util del proyecto (10

afios para efectos de analisis)
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Si no supera el tiempo estimado de ejecucion de los trabajos

de construccién del proyecto y,

Si el impacto es menor de un mes.

h. Alternativa de Manejo

Determina el tipo de manejo que se le debe dar al impacto teniendo en cuenta que

puede ser de:

Prevencion (P):

Mitigacion (M):

Correccion (C):

Desarrollo (D):

Identifican impactos negativos, y se toman para evitar que
ellos sucedan a través de la realizacion de acciones
subsidiarias al proyecto no son concebidas para paliar los

efectos negativos sino para prevenir su ocurrencia.

Mediante obras o actividades dirigidas a atenuar y
minimizar los impactos y efectos negativos que pueda
generar un proyecto, obra o actividad sobre el entorno
humano y natural mediante acciones subsidiarias.

Mediante obras o actividades encaminadas a recuperar,
restaurar o reparar las condiciones del medio ambiente
afectado, y

Mediante obras o actividades dirigidas a retribuir a las
comunidades, las regiones o las localidades por los
impactos o efectos negativos que no puedan ser evitados,

corregidos 0 mitigados.

La calificacion de los impactos se realizd mediante la asignacion escalas de

valores para cada uno de los atributos calificados, de manera que se refleje un

orden de importancia, como por ejemplo:
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Los criterios para la calificacion de impactos se describen en la siguiente tabla:

Cuadro 3.1. Criterios para la calificacién de impactos

Criterio de Evaluacién

Valores

Calificacion (Ci)

Area de influencia

Regional
Local

Puntual

Probabilidad de Ocurrencia

Alta
Media
Baja

Magnitud

Alta
Moderada
Baja

Duracién

Largo Plazo
Mediano Plazo

Corto Plazo

w O kr W O Pk, W Ok W O

1

Alternativa de Manejo

Prevenible (P)
Mitigable (M)
Corregible (R)
Compensable (C)

No aplica una calificacion
No aplica una calificacion
No aplica una calificacion

No aplica una calificacion

Fuente: Copias de materia E.I.A. impartida por Dr. Nelson Gallo

Los valores obtenidos indican el grado de impacto que ocasionan las diferentes

actividades ecoturisticas en el sendero “El Agua y la Vida”.

Con el fin de

determinar si el impacto es beneficioso o adverso, se utilizaron los signos

respectivos.

3.2.3.2 Método de Batelle — Columbus

Para garantizar la veracidad de los resultados de la EIA se aplico también el

Método de Batelle Columbus; este metodo permite una evaluacion sistematica del

Impacto Ambiental mediante el empleo de Indicadores Homogéneos.
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La metodologia fue elaborada en el laboratorio del mismo nombre en los EEUU y
estaba dirigida a proyectos que planifican el recurso Agua sin embargo puede

servir para otros recursos.

La base del sistema es una lista de Indicadores de Impactos con 78 parametros
ambientales que representan una unidad o un aspecto del ambiente que merece
consideracién por separado, y cuya evaluacion es ademas representativa del
impacto ambiental derivado de las acciones o del proyecto en consideracion.

Los parametros a los que se hace referencia, estan ordenados en un primer nivel

segun los 18 “componentes ambientales” que son:

- Especies y poblaciones - Biota

- Hébitat y comunidades - Objetos Artesanales

- Ecosistemas - Composicion

- Contaminacion del agua -~ Valores educacionales y
- Contaminacion de la atmosfera cientificos

- Contaminacion del suelo -~ Valores Historicos

- Ruido - Cultura

- Aire —~ Sensaciones

- Agua - Estilos de vida

Estos 18 componentes ambientales se agrupan a la vez en 4 categorias

ambientales:

Ecologia
Contaminacion
Aspecto Estético

Aspecto de Interés Humano.
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Todo esto tiene por objeto establecer los niveles de informacion progresiva

requerida segun el siguiente esquema:

Categoria Ambiental —componentes —parametros —— medidas

(Siendo el altimo nivel de informacion la evaluacién de los parametros)

Cuadro 3.2. Niveles de informacién de la matriz de Batelle — Columbus

NIVEL | TIPO DE INFORMACION | DESAGREGACION PROPUESTA
I General Categorias Ambientales
I Intermedia Componentes Ambientales
i Especifica Parametros Ambientales
v Muy especifica Medidas Ambientales

Fuente: Introduccién a la EIA, Paez Zamora JC.

El nivel 3 es la clave del sistema de evaluacién. Cada parametro representa una
unidad o un aspecto ambiental significativo que debe considerarse especialmente,
y es en este nivel en donde se hace los ajustes respectivos para adaptar esta

metodologia a proyectos distintos.

La secuencia del método es la siguiente:

1. Establecimiento de una lista de indicadores (parametros ambientales).

2 Ponderacion de indicadores (Unidades de Importancia Ponderal UIP).

3 Prediccion de los indicadores en la situacion sin proyecto.

4. Prediccion de los valores de los indicadores para la situacion sin proyecto.
5 Transformacion de esos valores en unidades de Calidad Ambiental

(Funciones de valor).

6. Suma ponderada de la calidad ambiental en la situacion sin proyecto.
7. Suma ponderada de la calidad ambiental en la situacion con proyecto.
8. Comparacion.
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Las unidades de impacto ambiental (UIA) quedan definidas por la siguiente

relacion:
(UIA) = (CA)x (UIP)
Donde:
UIA = Unidades de Impacto Ambiental
CA = Calidad Ambiental (indice)
UIP = Unidad de Importancia Ponderal

El impacto total del proyecto no es sino la suma de cada uno de los impactos
causados por los distintos componentes ambientales, en sus correspondientes
UIA.

Aplicando el sistema establecido a la situacion del medio se lleva a cabo el
proyecto, se tendran para cada parametro unos valores cuya diferencia no hace

mas que indicar el impacto neto:

(UIA) con proyecto — (UIA) sin proyecto = (UIA) de todo el proyecto (+ 6 -)

La Calidad Ambiental con o sin proyecto es el impacto global del proyecto,

deferencia que puede ser:

3. Positivo, en cuyo caso la calidad ambiental de la situacion del proyecto supera
la situacién sin proyecto; y, el impacto global es beneficioso.

4. Negativo, en cuyo caso ocurre lo contrario al anterior, la calidad ambiental de
la situacién con proyecto es menor a la situacion sin proyecto; y, el impacto es

adverso.

3.2.3.3 Método de Red de Grafos

Es una relacion grafica que permite conocer los impactos de manera general y se
elabor6 a partir de las interacciones encontradas en las matrices de Leopold y
Batelle. Este método se aplico para conocer las interacciones en todo el sendero,

dandonos una idea general de la dinamica dentro del mismo.
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3.2.4 Disefio del Plan Ecoturistico

A través del diagndstico del componente bidtico, abidtico, socio — economico y
los resultados de las matrices de evaluacidn de impactos ambientales, se disefi6 el
plan de manejo ecoturistico del sendero, utilizando la metodologia de Lic Bolivar
Troncoso Departamento de Ecoturismo y Medio Ambiente - Republica

Dominicana.

3.2.4.1 Inventario de Atractivos Ecoturisticos

En base a los datos obtenidos en las fichas de Inventarios de Atractivos Turisticos
(Anexo3), elaboradas segun la Metodologia propuesta por la Gerencia Nacional
de Recursos Turisticos (2004) y a informacidn bibliogréfica del Proyecto Turismo
Sector de Papallacta (Reserva Ecolégica Cayambe - Coca).

3.2.4.2 Zonificacion

Para el disefio del Plan Ecoturistico se realizdé una zonificacion del area de
estudio que permitio sectorizar la superficie del sendero en zonas, las mismas que
fueron sometidas a determinadas normas de uso, utilizando la metodologia de Lic
Bolivar Troncoso Departamento de Ecoturismo y Medio Ambiente - Republica

Dominicana.

3.2.4.3 Determinacion de la Capacidad de Carga

Permitio establecer cudl es el nimero maximo de visitas que puede soportar
simultaneamente un area protegida a través de formulas en base a las condiciones
fisicas, biologicas y de manejo que se presentan en el area en el momento del

estudio. El célculo se realiz6 basdndose en la metodologia de Cifuentes (1992).

El proceso consta de tres niveles:
e Célculo de Capacidad de Carga Fisica (CCF)
e Célculo de Capacidad de Carga Real (CCR)
e Caélculo de Capacidad de Carga Efectiva (CCE)
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Bajo la premisa de que la CCF siempre sera mayor que la CCR y ésta podria ser

mayor o igual que la CCE:

CCF > CCR > CCE

Capacidad de carga fisica (CCF)

Es el limite méaximo de visitas que se pueden hacer al sitio durante un dia. Esta
dada por la relacion entre factores de visita (horario y tiempo de visita), el espacio
disponible y la necesidad de espacio por visitante. Para el calculo se utilizé la

siguiente férmula:

S
CCF =—x NV
Sp

Donde:

S = superficie disponible, en metros lineales
sp = superficie usada por persona
NV = nlimero de veces que el sitio puede ser visitado por la misma persona

en un dia.

NV se calcula a través de la siguiente formula:

NV =Hv/tv

Donde:
Hv = Horario de visita

Tv = Tiempo necesario para visitar el sendero
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Capacidad de Carga Real (CCR)

Para calcular la CCR, la Capacidad de Carga Fisica se somete a una serie de
factores de correccion, particulares para cada sitio. Los factores de correccion
considerados en este estudio son:

- Factor Social (FCsoc)
- Erodabilidad (FCero)

- Accesibilidad (FCacc)
- Precipitacion (FCpre)
- Brillo solar (FCsol)

- Anegamiento (FCane)

Estos factores se calculan en funcion de la formula general:

Donde:
FCx = Factor de correccion por la variable “x”
MiIx = Magnitud limitante de la variable “x”

Mtx = Magnitud total de la variable “x”

a) Factor de Correccién Social (FCsoc)

Considerando aspectos referentes a la calidad de visitacion, un mejor control del
flujo de visitantes y para asegurar la satisfaccion de estos se plantea la necesidad
de manejar la visitacion por grupos.

El nimero de grupos (NG) que puede estar simultaneamente en cada sendero se

calcula a través de la siguiente formula:

largo total del sendero

NG

distancia requerida por cada visitante
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Para calcular el factor de correccion social es necesario primero identificar
cuantas personas (P) pueden estar simultdneamente dentro del sendero.

Esto se hace a través de la siguiente formula:

P = NG * nimero de personas por grupo

Para calcular el Factor de Correccién Social (FCsoc) se identificé la magnitud
limitante que, es aquella porcion del sendero que no puede ser ocupada porque
hay que mantener una distancia minima entre grupos. De acuerdo a esto la

magnitud limitante se calcula a través de la siguiente formula:

ml=mt—P

Donde:
ml = magnitud limitante
mt = metros totales del sendero

P = nGmero de personas que pueden estar simultdneamente en el sendero.

El Factor de Correccidn Social se calcula de la siguiente formula:

FCsoc=1——
mt

b) Factor de Correccion por Erodabilidad (FCero)
Para calcular este factor se consideraron como limitantes aquellos sectores en

donde existen evidencias de erosion.
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El factor de correccion se obtiene de la siguiente formula:

(mea * 1,5) + (mem = 1)
mt

FCero =1 -

Donde:
mea = metros de sendero con erodabilidad alta
mem = metros de sendero con erodabilidad media

mt = metros totales de sendero

c) Factor de Correccion por Accesibilidad (FCacc)
Este factor mide el grado de dificultad que podrian tener los visitantes para
desplazarse por el sendero y se establecieron las siguientes categorias de acuerdo

a la pendiente:

Cuadro 3.3. Grado de dificultad de acuerdo a la pendiente
GRADO DE DIFICULTAD | PENDIENTE

Ninguno <2
Medio 2-4
Alto > 4

Fuente: elaboracion propia

Para el grado de dificultad media se incorpord 1 factor de ponderacién, mientras
que para el grado de dificultad media a alta el factor de ponderacion es de 1,5. En
base a esto el factor de correccién por Accesibilidad se calcula a través de la

siguiente férmula:

(ma *1,5) + (mm * 1)

mt

FCacc =1 -

Donde:
ma = metros de sendero con dificultad alta
mm = metros de sendero con dificultad media

mt = metros totales de sendero
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d) Factor Precipitacion (FCpre)

Para calcular este factor se consideraron los meses de mayor precipitacion y las
horas en las cuales la lluvia se presenta con mayor frecuencia. En base a esto se
determind las horas de lluvia limitantes. En factor se calcula a través de la

siguiente férmula:

Donde:
hl = horas de lluvia limitantes por afio

ht = horas al afio que el monumento esta abierto

e) Brillo solar (FCsol)
Para calcular este factor se toma en cuenta los meses secos y de estos se determina
las horas limitantes con poca lluvia.

La férmula es la siguiente:

hsl ms
FCsol=1-— (—* —)
ht mt

Donde:
hsl = horas de sol limitantes / afio
ht = horas al afio que el sendero esta abierto
ms = metros de sendero sin cobertura

mt = metros totales del Sendero

g) Factor de Correccion por Anegamiento (FCane)

Para calcular este factor se tomo en cuenta aquellos sectores en los que el agua
tiende a estancarse y el pisoteo provocado por los turistas tiende a incrementar el
deterioro en el sendero. De acuerdo a esto el factor de correccion por anegamiento

se obtiene a través de la siguiente formula:

ma
FCane=1——
mt

Jessida Aldés P. / Lilian Arcos CL.



42

Donde:
ma = metros del sendero con problemas de anegamiento

mt = metros totales del sendero

Calculo final CCR
A partir de la aplicacion de los factores de correccidon mencionados para el

sendero, la capacidad de carga real se calcula a través de la siguiente formula:

CCR = CCF (FCsoc * FCero * FCacc * FCpre * FCsol * FCane)

Capacidad de Manejo (CM)
La capacidad de manejo éptima es definida como el mejor estado o condiciones
que la administracion de un area protegida debe tener para desarrollar sus

actividades y alcanzar sus objetivos.

En la medicién de la capacidad de manejo intervienen variables como respaldo
juridico, politicas, equipamiento, dotacion de personal, financiamiento,

infraestructura y facilidades o instalaciones disponibles (Cifuentes, 1992).

Cada variable fue evaluada en relacion a criterios de cantidad, estado,
localizacion y funcionalidad. La variable personal se califico teniendo en cuenta
Unicamente el criterio de cantidad. Los criterios para determinar una estimacion
mas objetiva de la CM fueron:

Cantidad: relacion en porcentaje entre la cantidad existente y la cantidad optima.

Estado: son las condiciones de uso y conservacion en las que se encuentra cada

componente, como su mantenimiento, limpieza y seguridad.

Localizacion: es la ubicacion y distribucion espacial apropiada de los

componentes en el area, asi como la facilidad de acceso a los mismos.
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Funcionalidad: es la utilidad que, tanto el personal como los visitantes le dan a
un determinado componente.

Capacidad de Carga Efectiva

La Capacidad de Carga Efectiva (CCE) representa el nimero maximo de visitas
que se puede permitir en el sendero. Toma en cuenta la Capacidad de Manejo
(CM) de la administracion del area protegida que incluye variables como

personal, infraestructura, equipos entre otros.

La CCE es el limite maximo de visitas que se puede permitir, dada la capacidad
para ordenarlas y manejarlas, se obtiene comparando la CCR con la Capacidad de
Manejo (CM) de la administracion del area protegida.
La CCE se calcula de la a través de siguiente formula:

CCE=CCR*CM

Donde:
CCR = capacidad de Carga Real

CM = Capacidad de Manejo expresado en porcentaje

3.2.4.4. Medidas de mitigacion de Impactos Ambientales
Mediante las fichas de identificacién de los impactos ambientales utilizadas en la

metodologia de Leopold, se establecio medidas de mitigacidn, correccion y

desarrollo.

Mitigacion (M): Mediante obras o actividades dirigidas minimizar los
efectos negativos que puedan generar las actividades
ecoturisticas.

Correccion (C): A través de actividades encaminadas a recuperar, restaurar o
reparar las condiciones del ambiente afectado, y

Desarrollo (D): Para estimular el desarrollo de las comunidades a través de

las actividades que generen efectos positivos.
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3.2.4.5 Disefio y Planificacion de Infraestructuras de Servicio

Atendiendo a las necesidades y sugerencias de los ecoturistas, se propuso la
implementacién de infraestructuras de servicio, sefializacion y sitios de camping
para cumplir con las expectativas de los visitantes. En base a esto se realizd un

Mapa Ecoturistico con la ubicacion de cada una de las areas.

3.2.4.6 Regulaciones

Dentro del area debe existir un control sobre las actividades que se realizan y de
esta manera impedir el deterioro del ecosistema, por esta razon se plante6 normas
y regulaciones a: Ecoturistas, Guias y Guarparques; ademas a las actividades de
pesca y camping. Las normas establecidas se modificaron segun el criterio técnico

del personal del area y las autoras.

3.2.4.7 Plan de Monitoreo

Este proyecto investigativo debe tener un seguimiento de las acciones propuestas
en las medidas correctivas de los impactos ambientales, para garantizar su
aplicacion y un mejor de desarrollo del ecoturismo en el area.

Se disefié un Plan de Monitoreo, orientado a:

. Evaluar el cumplimiento de las acciones planteadas con el fin de mitigar

los impactos detectados.

« Monitoreo del ingreso de los ecoturistas al area, en base a los resultados
del estudio de Capacidad de Carga.

. Monitoreo del numero de ejemplares capturados mediante la pesca.
Para la ejecucion del Plan de Monitoreo se debe determinar la frecuencia de

muestreo e indicadores cuantitativos, de acuerdo a las actividades que van a

ser evaluadas.
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Generacién del Plan de Monitoreo

El plan de monitoreo se realizara a partir de los siguientes pasos:

« Analizar los Atractivos Turisticos determinados en este estudio y establecer la
metodologia de medicion de cada uno de los indicadores, para esto debe
considerar:

- Establecer parametros cuantitativos para facilitar su
seguimiento.

. Definir la frecuencia de muestreo para los indicadores en cada atractivo
turistico, los criterios a considerar son:

- Tomar en cuenta las temporadas de visitacion (alta y baja), de tal manera
que en la temporada alta el seguimiento serd cada semana y para la

temporada baja sera una vez al mes.

e Programar las frecuencias de muestreo, de tal forma que genere un calendario
de monitoreo, considerando que la prioridad la tendran los atractivos turisticos

con mayor afluencia de visitantes.

e (Cada campafia de monitoreo se realizara, especificando: fecha, evaluador y

lugar.

El Plan de Monitoreo consiste en una reevaluacion periddica de las condiciones
existentes (ldentificacién de impactos), describiendo la diferencia entre aquellas
condiciones y la nueva condicién. (Metodologia para determinar intensidad de uso

publico en Areas Silvestres protegidas 2.000)

3.2.4.8 Analisis Econdmico

Para el disefio del Plan Ecoturistico se propuso la implementacion de
infraestructura basica para satisfacer las necesidades de los ecoturistas; por esta

razon se elaboro un plan de analisis econdmico factible de ejecutar.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 UBICACION GENERAL DEL PROYECTO (Anexol: Mapa 1)

Provincia X Napo

Cantoén : Quijos

Parroquia X Papallacta

Coordenadas UTM Datum PSAD 56 : 819038 W 9972314 S

812630 W 9963101 S

4.1 DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA (Anexo 1 Mapa 2)

4.1.1 Area de influencia directa

Para determinar el area de influencia directa para la Evaluacion de Impactos
Ambientales ocasionados por las actividades ecoturisticas, se consider6 100
metros a cada lado del sendero tomando como indicador la presencia de desechos

sélidos.
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4.1.2 Area de influencia indirecta

Para el area de influencia indirecta se tomo en cuenta la cuenca visual, a 1300

metros a cada lado del sendero.

4.2.1 COMPONENTE SOCIO ECONOMICO

Dentro del area de influencia directa e indirecta no se encuentra ningun tipo de
asentamiento humano que pueda ser afectada con el proyecto; pero aledafia al area
de estudio se encuentra la comunidad de Papallacta que tiene alrededor de 15.580
habitantes (Natura, 1992). La poblacion econdémicamente activa (PEA), esta
ocupada en actividades agricolas, ganaderas, silvicultura, caza y pesca.

Esta comunidad se beneficia econdmicamente por los servicios que ofrece al

ecoturista que visita el sendero.

4.2.2. COMPONENTE BIOTICO

« Zonas de Vida

a. Segun la metodologia de Holdridge (1982)

En el area de se encontraron dos zonas de vida: bosque muy himedo Montano
(bmhM) y paramo pluvial Sub - Alpino (ppSA); tres transiciones: bosque muy
himedo Montano transicion bosque pluvial Montano (bmhM - bpM), bosque
pluvial Montano transicion bosque muy humedo Montano (bpM-bmhM) vy

transicion paramo pluvial Sub —Alpino  bosque pluvial Montano; dos
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asociaciones: Asociacion Edéafica Seca (AES) y Asociacion Edafo Hidrica (AEH).
(Anexo 1 Mapa 3)

Cuadro 4.1. Zonas de Vida y superficie en hectareas
ZONA DE VIDA SIMBOLO |HECTAREAS|PORCENTAJE

Asociacion edafica seca AES 3,39 0,27
Asociacion edafohidrica AEH 163,05 13,15
bosque muy hamedo

Montano bmhM 256,76 20,71

bosque muy hamedo
Montano transicion bosque
pluvial Montano bmhM-bpM 82,70 6,67
bosque pluvial Montano
transicion bosque muy

hiumedo Montano bpM-bmhM 234,83 18,94
paramo pluvial Sub -
Alpino ppSA 121,21 9,78

Paramo pluvial Sub -
Alpino transicion bosque
pluvial Montano pPpSA-bpM 377,87 30,48

Fuente: Elaboracion propia

Bosgque muy himedo Montano (bmhM)

Es una zona de vida que se ubica en altitudes comprendidas entre 3000 y 4000
msnm, climaticamente tiene rangos de temperatura entre 6 y 12° C y una
precipitacion total anual de 1000 a 2000mm, estas condiciones climaticas sittan a
esta zona de vida en la provincia de humedad Muy Humedo con una relacion de
evapotranspiracion 0,35 hasta 1,41. Se trata de una formacion vegetal que se
encuentra al inicio del sendero, cerca de la Guardiania de Bafios. Las especies

mas dominantes son Polylepis pauta.
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Paramo pluvial Sub — Alpino (ppSA)

Esta formacion ecologica se encuentra por encima de la transicion (ppSA - bpM),
en la parte alta del sendero a altitudes entre 4000 y 4160 msnm. Las caracteristicas
climaticas de esta zona son las siguientes: temperatura anual promedio de 3a 6 °
C y precipitacion total anual de 1000 a 2000 mm, la provincia de humedad
corresponde a Saturado y la relacion de evaporanspiracion es de 0,18 a 0,35. Las
especies de flora mas representativas son: Calamagrostis intermedia (paja);

Cortaderia secunda.

Bosque muy himedo Montano transicion bosque pluvial Montano (bmhM-bpM)
Esta zona de transicion presenta caracteristicas climaticas que son comunes a las
zonas de vida bosque muy humedo Montano y bosque pluvial Montano, la
temperatura media anual es inferior a 10° C y la precipitacion media anual es
superior a 1000 mm. Se encuentra en el extremo sur occidental en el area de
influencia indirecta. La especie de avifauna indicadora de esta zona de transicion

es Turdus serranus (Mirlo).

Bosque pluvial Montano transicion bosque muy himedo Montano (bpM-bmhM)
Esta transicion comparte caracteristicas climaticas de la zona de vida bosque
pluvial Montano y bosque muy hiumedo Montano, la temperatura media anual es
inferior a 8° C y la precipitacion total anual es de 1500mm. Se localiza al Sureste
del area de influencia del proyecto. Las especies de flora y fauna indicadoras de la
zona de transicion son: familia Bromeliaceae con la especie Gregia vulcanica, y

de avifauna la especie Grallaria quitensis.
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Paramo pluvial Sub - Alpino transicion bosque pluvial Montano (ppSA-bpM)

Esta transicion se ubica por encima del bosque pluvial Montano desde la cota de
3200 hasta 4160 msnm, la temperatura media anual varia entre 5y 7° C y la
precipitacion media anual es de 1500 a 2500mm. Las especies indicadoras

constituyen los pajonales de la familia Poaceae.

Asociacién edéfica seca (AES)

Esta asociacion esta localizada en la clasificacion taxonémica Ustorthent (S) que
es un suelo superficial con gran contenido de rocas, el régimen de humedad es
Ustic, es decir el suelo permanece seco durante 3 meses por afio, estas condiciones
no corresponden con el regimen de precipitacion del area. Se localiza en el area de

influencia en la parte Sur Occidental.

Asociacién edafohidrica (AEH)

Se ubica en el extremo Norte y Oeste del area de influencia, el suelo que cubre a
esta asociacion es Hydric CRYANDEPT que tiene un régimen de humedad
Peradico en donde el suelo permanece saturado de agua durante todo el afio,
formando lo que se conoce como pantano, ciénegas, ya que la capa freatica se

encuentra a nivel superficial.

b. Segun la metodologia de Rodrigo Sierra (Anexo: Mapa 4)
Se determino en el area dos formaciones vegetales:
- Herbazal Montano Alto

- Paramo Herbéaceo
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Herbazal Montano Alto

Este tipo de vegetacion se encuentra en los margenes y alrededor de las lagunas
como también en sus orillas, las especies mas frecuentes son las siguientes:
Cortaderia bifida (Poaceae) y Rhynchospora sp. (Cyperaceae) esta especies
forman penachos o macollas, que se disponen como verdaderas barreras alrededor

de las lagunas.

En cuanto a la vegetacion al borde de la laguna incluye herbaceas y plantas
acuaticas entre las mas comunes tenemos: Carex sp. (Cyperaceae), Juncus

arcticus; Azorella pedunculata; Azorella aretioides. (Sierra et. al. 1999).

« Cobertura Vegetal (Anexol: Mapa 5)
Dentro del area de influencia indirecta del sendero se encuentran cuatro tipos de
vegetacion:

a. Bosque Nativo de Polylepis,

b. Bosque siempre verde montano alto

c. Paramo arbustivo

d. Paramo herbaceo

Cuadro 4.2. Cobertura Vegetal y superficie en hectareas

COBERTURA SIMBOLOGIA|HECTAREAS |PORCENTAJE
Bosque Nativo de Polylepis, |BNP 87,43 7,05
Bosque Siempre Verde BSV 53,50 4,31
Paramo arbustivo PRA 112,43 9,07
Paramo herbéaceo PRH 986,47 79,57

TOTAL 1239,82 100,00

Fuente: Elaboracién propia
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a. Bosque Nativo de Polylepis
Corresponde a las coberturas constituidas principalmente por la especie arbusiva
Polylepis pauta, estos arbustos generalmente alcanza alturas de hasta 10 metros y

un didmetro a la altura del pecho de 30cm.

b. Bosque siempre verde Montano Alto (ceja de montafia)

Generalmente estos bosques se extienden en formas de franjas en las estribaciones
orientales de la cordillera, se encuentran distribuidos desde los 2900 hasta los
3600 msnm., aungue en ocasiones suben hasta los 3900 y 4000 msnm., esta
formacion es denominada también como (Ceja de montafia), constituyen zonas de
transicion entre los bosques montanos altos y los paramos, este tipo de vegetacion
es comun encontrarlo en quebradas alrededor de las lagunas y en las laderas de las

montarfias, se encuentra distribuido en forma de parches o islas de vegetacion.

Esta vegetacion se caracteriza por la presencia de especies bastante ramificadas,

con sus troncos retorcidos y cubiertos por abundantes epifitas, musgos, liquenes,

bromelias y helechos.

Entre las especies mas representativas se encuentran: Escallonia myrtilloides

(chachacomo); Dyplostephium glandulosum; Buddleja incana; entre otras.

El suelo en estas formaciones es muy humedo y esté cubierto por una densa capa

de musgos, en la cual crecen helechos y algunas herbaceas.
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c. Paramo herbaceo (pajonales)

Este tipo de formacion es dominante en las zonas altas del paramo, se distribuye
en laderas y crestas montafiosas que se encuentran en la RECAY, se caracterizan
principalmente por la presencia de plantas con caracteristicas fisondmicas y
fisioldgicas bastante particulares como: son hojas coriaceas, tallos bastante
ramificados, crecimiento basal y tamafio reducido o de baja altura; crecen

formando los llamados pajonales, se encuentran a partir de los 3400msnm.

Estan dominados por la presencia de gramineas y otras herbaceas que perteneces a
la familia Poaceae y que crecen en forma de manojos, penachos o macollas; estos
sitios tienen una fisionomia homogénea y presentan una humedad bastante alta.

Este tipo de flora herbacea esta dominada por un grupo de gramineas o pastos que
tienen crecimiento basal y forman los denominados pajonales, también se
encuentran otras especies que tiene la forma de colchones o almohadillas, que

presentan crecimiento colonial.

Las especies mas frecuentes registradas en estos paramos son: Calamagrostis
intermedia (paja); Cortaderia secunda; Puya hamata (achupalla); Gregia
vulcanica (pifiuela); Loricaria ferruginea. También se registraron a las plantas
herbaceas como: Disterigma empetrifolium, Luziola ecuadorensis, Geranium
comunis; Salvia corrugata; Valeriana phyllacthis, Gentianella diffusa; los
helechos Blechnum auratum, Huperzia crassa y Lycopodium thyioides. Entre los

pajonales es comun encontrar algunas plantas que forman colonias algunas de
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estas especies son: Azorella pedunculata, Alchemilla orbiculata (orejuela) y

Gunnera magallanica

d. Paramo arbustivo

Se encuentra distribuido en forma de pequefios relictos entre el paramo de pajonal,
las especies caracteristicas de este tipo de formacion son: Diplostephium
rupestris; Brachyotum alpinum (zarcillo); Hypericum laricifolium (romerillo);
Baccharis tendaliensis; Hesperomeles heterophylla; etc. Estas especies son

arbustos que es precisamente el nombre de este tipo de formacion.

Se desarrolla mayormente en los margenes del area de influencia indirecta, el

mayor relicto en superficie se encuentra en el sector de la Laguna de Anteojos,

ocupa 112,43 ha en toda el area de estudio que representa el 9,07%.
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Se encontraron 61 especies en la zona de estudio, 31 en el transecto realizado en

el Bosque nativo de Polylepis y 30 especies se registraron por el método de area

minima en cada estacion.

Area Minima Estacion Bafios, con las siguientes coordenadas: 816072 W

9964785 Sy 816053 W 9964793 S.

Cuadro 4.3. Especies encontradas en la Estacion de Bafios

ESPECIES

N° acumulativo
de especies

NO

UNIDAD MUESTRAL
Tamaio
(m2)

Calamagrostis intermedia
Cortadeira cf. jubata
Lachemilla cf. andina
Valeriana microphylla
Puya hamata

Lachemilla rivulorum
Azorella pedunculata
Eryngium humile
Disterigma empetrifolium
Gunnera magellanica

10

Lachemilla orbiculata
Azorela aretioides
Eryngium humile

Baccharis arbutifolia
Micromeria rubigena
Gentiana sedifolia
Geranium reptans
Clinopodium nubigenum

Plantago rigida

Cortaderia hapalotricha

20

oo~ |Ww
e}

En la estacion de Bafios se encontraron 20 especies y se determind como area

minima 16m?. La especie dominante es Calamagrostis intermedia.
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Inventario numero 2 Estacion Anteojos, con las siguientes coordenadas: 815417

W 9966032 Sy 815423 W 9966002 S.

Cuadro 4.4. Especies encontradas en la Estacion de Anteojos

ESPECIES N° acumulativo UNIDAD MUESTRAL
de especies N° Tamafio
(m2)
Calamagrostis intermedia
Cortadeira cf. jubata
Lachemilla cf. andina
Valeriana microphylla
Lachemilla rivulorum
Azorella pedunculata
Hypochoeris sonchoides 7 1 1
Werneria nubigena
Geranium reptans
Hypochoeris sessiliflora 3 2 2
| Senecio formosus | 5 | 3 | 4
| Diplostephium ericoides || 2 I 4 I 8
| | 17 L5 | 16

En la estacion de Anteojos se encontraron 17 especies y se determiné como area

minima 8 m? La especie predominante es Calamagrostis intermedia (paja),

Cortadeira jubata plantas herbaceas caracterizadas por su gran crecimiento y

comunes en todo el paisaje que rodea a este sector.
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Inventario numero 3 Estacion Parcacocha, con las siguientes coordenadas: 814752
W 9966950 Sy 814746 W 9966918 S.

Cuadro 4.5. Especies encontradas en la Estacion de Parcacocha

ESPECIES N° acumulativo UNIDAD MUESTRAL
de especies N° Tamafo
(m2)

Gunnera magellanica
Muhlembergia peruviana
Callamagrostis intermedia
Lachemilla cf. andina
Huperzia crassa
Plantago rigida
Eryngium humile
Calamagrostis intermedia 8 1 1

Lachemilla nivalis
Valeriana microphylla

Lachemilla hispidula 3 2 2
Gentiana sedifolia
Werneria nubigena 4
Cerastium floccosum 3 3
Ribes hirtum
Gentiana rapunculoides 8
Halenia weddeliana 3 4
| Senecio chionogeton | 1 | 5 | 16
| | 18 L6 | 32

En el bosque nativo de “Polylepis” se instald un transecto de 50m x 2m en las
coordenadas: 816169 W 9965191 S y 816219 W 9965084 S. (Anexo 2.1) Se
encontraron 31 especies, predominando las de tipo arbustivo como: Miconia
latifolia Hesperomeles obtusifolia y Bacharis odorata; las condiciones de
humedad son favorables para el desarrollo de helechos; en el transecto se
encontraron 6 especies: Campyloneurum angustifolium, Campyloneurum
densifolium, Elaphoglossum lengua, Melponeme cf. moliniformis, Polystichium

orbiculatum y Terpsichore heteromorpha.
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. Fauna (anexo 5)
La accidentada orografia los factores climaticos, formaciones vegetales que se
encuentran en el area de estudio permite el desarrollo de una gran diversidad de

especies en cada grupo taxonémico, las mismas que se detallan a continuacion:

a. Peces
Las encuestas realizadas asi como los especimenes identificados indican que la
especie de que se encuentra en las lagunas del sendero es la trucha arco iris

Oncorhynchus mykiss.

b. Anfibios

Durante el trabajo de campo no se logro colectar ningun espécimen de este taxon,
se pudo identificar una especie por su canto, Pristimantis sp, y a través de la
revision de literatura se conoce que existe también la especie de rana marsupial,

Gastrotheca riobambae.

c. Aves

En el area de estudio se encontraron 68 especies pertenecientes a 10 ordenes, 26
familias, la familia mas representativa en la zona es Thraupidae (Tangaras) con
diez especies, seguida de Trochilidae (Colibries) con nueve especies, entre las
familias que presentan una sola especie estan: Tinamidae, Cathartidae,
Falconidae, Thinocoridae, Charadriidae, Laridae, Caprimulgidae, Apodidae,

Picidae, Rhinocryotidae. (Anexo: 2 Tabla 1)
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Es importante mencionar que en esta zona se pueden observar especies como

Vulthur gryphus, catalogada dentro de la Categoria de Abundancia como Rara

(Una Lista Anotada de las Aves del Ecuador Continental), su presencia es escasa

y su poblacién declina; Phalcoboenus carunculatus, especie poco comun de ser

observada y Buthraupis wetmorei especie escasa y localista (Aves del Ecuador

2006).

d. Mamiferos

Se registraron 14 especies pertenecientes a siete 6rdenes y nueve familias, el

orden mas representativo en la zona de estudio es Rodentia con 2 familias y 7

especies.
Cuadro 4.6. Lista de especies de mamiferos

Nro. ORDEN FAMILIA ESPECIE REG.
1] ARTIODACTYLA CERVIDAE Odoicoileus peruvianus Ol
2 | CARNIVORA URSIDAE Tremarctos ornatus Ol
3| CARNIVORA CANIDAE Lycalopex culpaeus Ol
4| LAGOMORPHA LEPORIDAE Sylvilagus brasiliensis oD
5| PAUCITUBERCULATA | CAENOLISTIDAE | Caenolestes fuliginosus C
6 | PERISSODACTYLA TAPIRIDAE Tapirus pinchaque Ol
7| RODENTIA MURIDAE Akodon mollis C
8 | RODENTIA CRICETIDAE Thomasomys baeops IB
9 | RODENTIA CRICETIDAE Thomasomys silvestris IB
10 | RODENTIA CRICETIDAE Thomasomys paramorum IB
11| RODENTIA CRICETIDAE Phyllotis haggardi IB
12 | RODENTIA CRICETIDAE Thomasomys aureus IB
13| RODENTIA CRICETIDAE Thomasomys rhoadsi IB
14| SORICOMORPHA SORICIDAE Cryptotis equatoris C

Ol

Fuente: Elaboracion propia

Observaciéon Indirecta; OD

Informacidn Bibliogréafica

Observacion Directa; C =

Capturado; IB
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En esta area se pueden encontrar especies importantes como: Tremarctos ornatus
y Tapirus pinchaque, especies En Peligro segun la Lista Roja del Ecuador;
incluidos en el Apéndice | de CITIES. (Guia de campo Mamiferos del Ecuador
2007)

4.2.2.3 COMPONENTE ABIOTICO

« Geologia (Anexol: Mapa 6)
De acuerdo al Estudio Geologico Geotécnico General del Proyecto Camino de
Acceso a la laguna Parcacocha (1994), el area de influencia presenta las siguientes

formaciones geoldgicas:

a. Rocas Volcénicas PVa; (Pleistoceno)

Comprende estrato volcanes o centros volcanicos, localizados en la Cordillera
Oriental, valle Interandino y a lo largo de la Cordillera Occidental. Esos volcanes
0 sus remanentes estan formados de material piroclastico interestratificado (tobas,
brechas, aglomerados y lavas). Esta representado en el area del proyecto por lavas
andesiticas, grises, grano medio a fino, masivas fracturadas, material piroclastico

y cenizas.

b. Suelos volcanicos PVa, (Pleistoceno)

Constituido por cenizas volcénicas, limos arenosos algo consistentes y material

piroclastico: clastos de roca andesitica con limos arenosos, medianamente densos.

Jessida Aldés P. / Lilian Arcos CL.



61

c. Depésitos Lacustres QL (Holoceno)

Este deposito es limo, limo arenoso de grano medio, con trazas de arcilla y materil
vegetal. Las secuencias lacustres se han originado en la deposicion de suelos fino-
granulares en un ambiente muy acuoso. Estan ocupando las partes planas cerca de

las lagunas Anteojos y Bafios.

. Geomorfologia (Anexol: Mapa 7)
De acuerdo al Mapa de Geomorfologia, el area de influencia presenta las

siguientes geoformas:

a. Planicies
Comprende pendientes de 0 a 25%; se encuentra a altitudes de 1000 y 2000 msnm
se encuentra en areas aledafias a las lagunas, representa el 54,12% de la superficie

total del area de estudio con 669,43 Ha.

b. Colinas
Se caracteriza por alcanzar altitudes de 2000 a 3600 msnm y pendientes del 25 al
50%, se encuentran en gran parte del area de influencia directa del sendero, con

una superficie de 338,43 Ha representa el 27,36% del area total.

¢. Montafia Media
Presenta altitudes que van desde los 3600 a 4000 msnm y pendientes de 50 al
70%, se ubica mayormente en el area de influencia indirecta, representa el 9,14%

de la superficie total con 113,04 ha.
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d. Alta Montaina
Se ubica en el area de influencia indirecta, ocupa 115,99Ha que representan el
9,38% de la superficie total. Se encuentra a altitudes mayores a 4000 msnm y con

pendientes mayores al 70%.

. Clima
En base a las Isoyetas e Isotermas medias anuales, se realizd el Mapa Climatico

obteniendo dos bioclimas para el area de estudio: (Anexol: Mapa 9)

a. Frio Superhimedo

De acuerdo a la clasificacion bioclimatica del ex PRONAREG (1995), este tipo
de clima tiene rangos de temperatura media anual entre 3 y 6° C y una
precipitacion total anual entre 1000 y 2000 mm. Geograficamente se distribuye en
el area de estudio desde la cota de 3600 hasta la cota de 4160 msnm, ocupando

una superficie de 274,82 ha que equivale al 22,2% del area total.

b. Subtemperado Perhiimedo

Este tipo de bioclima se caracteriza por presentar las siguientes condiciones
climaticas: temperatura media anual de 6 a 12° C y precipitacion total anual de
1000 a 2000 mm. Altitudinalmente se extiende desde 3440 hasta 3600 msnm,
estas caracteristicas influyen en que el suelo presente condiciones de humedad
moderada durante todo el afio. Ocupa una superficie de 965 ha que corresponde al

77,8 % del area de estudio.
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- Precipitacion

Se caracteriza por la ocurrencia de la temporada lluviosa desde el mes de abril
hasta el mes de octubre. De acuerdo al mapa de Isoyetas e Isotermas en las partes
altas, sobre los 4000 msnm, el promedio total anual de precipitacion es de
alrededor de 1350 — 1650 mm. En la parte baja la precipitacion es

aproximadamente de 1300mm.

- Temperatura

La temperatura no presenta variaciones significativas durante los meses del afio,
es inversamente proporcional a la altitud, es decir que aumenta a medida que la
altitud disminuye, de acuerdo al mapa de Isoyetas e Isotermas el area de estudio

tiene temperaturas medias anuales que fluctian entre 6y 7° C.

«  Suelos (Anexol: Mapa 10)

En base al Mapa de suelos se encontraron cuatro tipos:

a. Hydric CRYANDEPTS

Suelos derivados de ceniza volcanica o en parte, tienen una humedad superior a la
humedad al pf 4,2 todo el afio régimen Udico o Perudico, tienen una textura fina
de pseudo - limo, con unctuosidad, suave, o pseudo - limo arenoso, una densidad
aparente de menos de 0,8 de 0 a 35 cm de profundidad, poseen una alta retencion
de agua més de agua p Suelo pseudo limoso muy negro con mas del 80% de agua

apf3.
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b. Lithic CRYANDEPTS

Suelos derivados de ceniza volcanica tienen una humedad superior a pF 4,2 todo
el afio. Régimen Udico y Pertdico, textura fina de pseudo limo con unctuosidad,
suave o pseudo limo arenoso, densidad aparente menos de 0,8 de 0 a 35 cm de
profundidad.Variacion de la capacidad total de intercambio con el pH con la

humedad del suelo.

c. Hydric DISTRANDEPTS (Dk)
Suelo pseudo limoso muy negro con méas de 80% de agua a pF 3 sobre muestra sin

desecacion.

d. USTORTHENTS (S)
Son suelos poco profundos de 20 a 30 cm de espesor, erosionados sobre

pendientes encima de un material mas o0 menos duro, no derivado de ceniza

volcanica.
Cuadro 4.7. Tipos de suelos y superficie en hectareas

SUELO HECTAREAS |PORCENTAJE

Hydric CRYANDETS 498,07 40,17

Lithic CRYANDEPTS 203,29 16,40

Hydric

DISTRANDEPTS 80,87 6,52

Ustorenth 3,39 0,27

Sin suelo 343,08 27,67

Cuerpo de agua 111,12 8,96

Fuente: Elaboracion propia
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Pendientes (Anexol: Mapa 11)
Los rangos de pendientes fueron reclasificados a partir de un modelo digital del

terreno y se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro 4.8. Tipo de relieve y superficie en hectareas.

PENDIENTES RELIEVE HECTAREAS | PORCENTAJE
1 Plano 428,23 39,57
2 Ligeramente ondulado 36,63 3,39
3 Ondulado 159,18 14,71
4 Montafioso 284,07 26,25
5 Muy montafioso 86,57 8,00
6 Escarpado 87,43 8,08

Fuente: Elaboracion propia.

a. Relieve plano

Son el producto de los procesos combinados de erosiéon y principalmente de
colmatacion de materiales que se han desarrollado en &reas de topografia suave,
cercana a las lagunas existentes, corresponde al 39,57% del area.

Se presenta a partir de la cota de 2200 msnm hasta 2800 msnm aproximadamente,

tiene pendientes de 0 a 5%.

b. Relieve ligeramente ondulado
Dentro del area de estudio este relieve se encuentra en un 3,39% del area, se
extiende a partir de la cota de 2800 msnm hasta los 3000 msnm, tiene pendientes

que van desde 5 al 10%, y se ubica en la parte Este del sendero.
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c. Relieve ondulado

Corresponde al 14,71% del total de la superficie y presenta pendientes del 10 al
25%, se distribuye uniformemente en toda el area de estudio. Se extiende desde la
cota de 3000 hasta 3900 msnm, presentando ligeras ondulaciones de tipo concavo

y convexo en las colinas adyacentes.

d. Relieve montafoso

Se encuentra distribuido en toda el area de estudio a excepcion de las cercanias de
la laguna Parcacocha, corresponde al 26,25% de la superficie total; se caracteriza
por presentar un paisaje montano bajo y colinas con crestas agudas.

El relieve montafioso presenta grandes altitudes, se encuentra a partir de la cota
3900 msnm y se extiende hasta los 4200 msnm aproximadamente, con pendientes
que van del 25 al 50%. En este relieve las montafias presentan ligeros escarpes

productos de la erosion geoldgica normal.

e. Relieve muy montafioso

Se distribuye con pequefias superficies localizadas irregularmente en toda el area
de influencia, posee pendientes que varian del 50 al 70%. Ocupa una superficie de
86,57 ha que corresponde al 8,0 % del area total. Las montafias dentro de este tipo

de relieve presentan pequefios picos y profundas depresiones en forma de cuchilla.

f. Relieve escarpado
Presenta condiciones de inaccesibilidad debido a las fuertes pendientes que son

mayores al 70%, en estos sitios predomina la erosion geoldgica por lo que la capa
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de suelo es superficial y las cimas de las montafias poseen picos distribuidos
irregularmente, ocupa una superficie de 87,43 ha que equivale al 8,08% de la

superficie total.

Hidrologia (Anexol: Mapa 12)

En base al Mapa Hidroldgico se encontraron tres microcuencas pequefias que

corresponden hidrolégicamente a drenajes menores, por lo que no poseen nombre.

Cuadro 4.9. Microcuencas del area de influencia

MICROCUENCA |HECTAREAS |PORCENTAJE
M1 201,31 16,24
M2 548,52 44,24
M3 288,21 23,25
DM 201,79 16,28

Fuente: Elaboracion propia

Calidad del agua
Se realizo el analisis fisico — quimico para determinar la calidad del agua de la
Laguna Parcacocha. Ademas se aplicé el analisis de macroinvertebrados por el

método BMWP en las lagunas: Parcacocha, Bafios y Anteojos.

Cuadro 4.10. Resultados Calidad de Agua por el método BMWP

LUGAR CALIDAD INDICE BMWP
Laguna de Bafios Buena 70
Laguna de Anteojos Buena 80
Laguna de Parcacocha Buena 64
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Aplicacién de la prueba estadistica t Student
Se plantearon las siguientes hipotesis:
Ho: Hipotesis nula; la calidad del agua en las tres lagunas es igual
Hi: Hipdteis alternativa; existe diferencia entre las tres muestras de calidad de
agua.

Cuadro 4.11 Resultados de t calculada y t tabular

BANOS |ANTEOJOS|PARCACOCHA
T. CALCULADA |-0,21147781| -1,3316584 1,605916923
T TABULAR 5% 1,74 1,75 1,76

Aplicando la prueba t Student a los datos de las tres muestras, se obtuvieron
valores calculados menores a los encontrados en la tabla Percentiles (t,) de la
Distribucion de Student con 2 Grados de Libertad, es decir no existe diferencia
significativa entre las tres muestras de calidad de agua y por esta razon se acepta

la hipotesis nula.
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4.3 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para la identificacion y calificacion de los impactos ambientales, se empled
informacidn obtenida en la fase de campo, asi como datos proporcionados por la
Reserva Ecoldgica Cayambe - Coca, Fundacién Rumicocha y HCJB (Hoy Cristo

Jesus Bendice), se utilizaron tres metodologias:

= Matriz de Leopold
=  Matriz de Batelle Columbus

= Red de Grafos

4.3.1 RESULTADOS MATRIZ DE LEOPOLD

La Matriz de Leopold (Anexo 3.1) permitio obtener los impactos ambientales que
al ingresar en la hoja de calculo y realizando los respectivos gréficos se
identifico que la mayoria de las actividades ecoturisticas que se realizan en el area
de estudio predominan los impactos negativos con un 93%, mientras que los

Impactos positivos apenas llegan a un 7%.

TIPO DE IMPACTOS

7%

OPositivo
W Negativo

\. J
Gréfico 1: Porcentaje de impactos positivos y negativos de las actividades ecoturisticas.
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La mayoria de las acciones que se realizan en el lugar (70%) tienen una

probabilidad de ocurrencia de impactos negativos Baja, seguidas de un 26% de

las actividades con una probabilidad de ocurrencia Media y pocas son las

actividades que se llevan a cabo en el sendero (4%) con una probabilidad de

ocurrencia Alta.

\.

PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

4%

\

M Baja
u Media

Alta

Grafico 2: Porcentaje de impactos por la probabilidad de ocurrencia.

El 93% de las actividades causan impactos en un area de influencia Puntual y

un 7% de las actividades en un area Local, es decir que a nivel Regional no existe

ningun tipo de impacto.

-

L
.

AREA DE INFLUENCIA

0%

[ Regional
MW Local
M Puntual

o,

A

Grafico 3: Porcentaje de impactos de acuerdo al area de influencia
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El 74 % de las actividades ecoturisticas son de baja magnitud, mientras que el 22

% son de magnitud media y el 4 % son de magnitud alta.

MAGNITUD

4%

B Baja
B Media
Alta

o
"

Gréfico 4: Porcentaje de impactos de acuerdo a la magnitud

Un 74% de todas las actividades ecoturisticas tienen una duracion corta y, el 26%
restante tienen una duracion media y no existen actividades que ocasionen

impactos con duracion Larga.

DURACION

0%

M Corta
N Media

Larga

\ J
Gréfico 5: Porcentaje de impactos de acuerdo a la duracion
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4.3.2 RESULTADOS BATELLE - COLUMBUS

Ecologia

Especies y Poblaciones

Vegetacion Natural Terrestre

Para este parametro se tomd en cuenta los diferentes tipos de vegetacion con su
respectiva superficie (ha), el indice de productividad asignada a cada tipo
(arbdrea, arbustiva, herbéacea), cuya unidad de medida estd expresada en

porcentaje. (Ver Grafico 6).

Aves Terrestres
El indicador del factor fue obtenido considerando las especies de aves terrestres
presentes en la laguna en porcentaje, obtenido mediante las observaciones

realizadas. (Ver Gréfico 7).

Especies Dafiinas Terrestres

No se encontrdé ningun indicio de la existencia de alguna especie que cause dafio
al ecosistema. La unidad de medida esta expresada en porcentaje de presencia.
(Ver Gréfico 8).

Vegetacion Natural Acuatica

El indicador se obtuvo tomando en cuenta los tipos de vegetacién, asi como la
superficie que ocupa cada una de ellas en la superficie total y el indice de calidad
dependiente de las caracteristicas de cada tipo; que varia entre 0 y 1. (Ver Gréafico
9).

Especies Daiiinas Acuaticas
No se encontr6 ningun indicio de la existencia de alguna especie dafiina acuatica
que cause dafio a la laguna. La unidad de medida esta expresada en porcentaje de

presencia. (Ver Gréfico 10).
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Pesca Deportiva
Para este factor, a pesar de que en el medio no existe aun conciencia de pesca
deportiva se tomd en cuenta a los turistas que van a la laguna, medida en

porcentaje. (Ver Grafico 11)

Aves Acuaticas

El indicador del factor fue obtenido considerando el porcentaje de especies de
aves acudticas presentes en la laguna, utilizando el método de observacién e
identificacion, tomando en cuenta la importancia de la presencia de estas aves en

la laguna. (Ver Gréfico 12)

Habitat y Comunidades

Uso del Suelo

El indicador fue obtenido mediante la suma ponderada de la superficie de cada
tipo de cobertura vegetal (Paramo herbaceo y Paramo arbustivo), expresada en
porcentaje de la superficie total. (Ver Grafico 13)

Diversidad de Especies Terrestres

Para este factor se determind el nimero de especies terrestres presentes en la
laguna, que podian verse afectadas con las actividades ecoturisicas. (Ver Grafico
14)

Red Alimenticia

Dentro de este parametro se tomo en cuenta el porcentaje de afectacion causado
por las actividades ecoturisticas en la red alimenticia de la laguna. (Ver Gréfico
15).

Diversidad de Especies Acuaticas

Para este factor se determind el numero de especies acuaticas presentes en la
laguna, que podian verse afectadas con las actividades ecoturisticas. (Ver Grafico
16).
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VEGETACION NATURAL TERRESTRE
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Grafico 6: Funcion de transformacion del parametro “Vegetacion Natural

Terrestre”

UIP x CA=UIA
14x1=14 Sin Proyecto
14 x 0,98 = 13,72 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
13,72 -14 =-0,28 Por Proyecto

En este parametro el indice de calidad ambiental, ha sido afectado en un
porcentaje minimo, ninguna de las actividades ecoturisticas han alterado
significativamente a la vegetacion natural del sector. La construccién del sendero
implico una pérdida de cobertura vegetal que alcanza un 2% de la totalidad de
vegetacion natural existente, y la CA se ubica en 0,98.
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ESPECIES DANINAS TERRESTRES
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Grafico 7: Funcion de transformacion del parametro “Especies Daiinas

Terrestre”

UIP x CA=UIA
14x1=14 Sin Proyecto
14x1=14 Con Proyecto
(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
14 -14 =0 Por Proyecto

En el &rea de estudio no existen especies que causen dafio al ambiente. Por lo que
el indice de Calidad Ambiental es 1.
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Grafico 8: Funcion de transformacion del parametro “Aves Terrestres”

UIP x CA=UIA
14x1=14 Sin Proyecto
14 x 0,99 = 13,86 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
13,86 — 14 = -0,14 Por Proyecto

Las actividades ecoturisticas, no afectan significativamente a la presencia de aves

terrestres que tienen su habitat en el sector; por esta razon el indice de Calidad
Ambiental es de 0,99.
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VEGETACION NATURAL ACUATICA
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Graéfico 9: Funcion de transformacion del parametro “Vegetacion Natural

Acuatica”
UIP x CA=UIA
14x1=14 Sin Proyecto
14x1=14 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
14 - 14 =0 Por Proyecto

Ninguna de las actividades ecoturisticas causan impacto en la vegetacion acuéatica

por, esta razon la Calidad Ambiental es 1, lo que significa que ecologicamente el

impacto en este parametro es nulo.
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ESPECIES DANINAS ACUATICAS
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Grafico 10: Funcion de transformacion del parametro “Especies Dafiinas

Acuaticas”
UIP x CA=UIA
14x1=14 Sin Proyecto
14x1=14 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
14 -14 =0 Por Proyecto

En el area de estudio no existen especies que causen dafio al ambiente. Por lo que

el indice de Calidad Ambiental es 1.
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Grafico 11: Funcion de transformacion del parametro “Pesca Deportiva”

UIP x CA=UIA
14x1=14 Sin Proyecto
14x0,70=9,8 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
9,8 -14 =-4,2 Por Proyecto

La pesca deportiva es la actividad preferida de los turistas que visitan el area, esto

implica un impacto a nivel ecolégico en la laguna; con lo que se tiene un indice de

CA de 0,7 que aun es admisible.
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Gréfico 12: Funcion de transformacion del parametro “Aves Acuaticas”

UIP x CA=UIA
14x1=14 Sin Proyecto
14 x 0,99 = 13,86 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
13,86 — 14 = -0,14 Por Proyecto

Algunas especies de aves acuaticas se ven afectadas con la presencia de los
turistas debido a esto se trasladan hacia otros sitios. El &rea de la laguna es grande
por lo que las aves se alejan hacia otros sectores, el porcentaje aproximado de

aves acuaticas es del 1%, obteniendo un indice de CA de 0,99.

Jessida Aldés P. / Lilian Arcos CL.



81
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Gréfico 13: Funcion de transformacion del parametro “Uso del Suelo

UIP x CA=UIA
12x1=12 Sin Proyecto
12x0,99 = 11,88 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
11,88 - 12 =-0,12 Por Proyecto

En el &rea no existe uso de suelo sino diferentes tipos de cobertura vegetal natural,
con la construccion del sendero se perdid una pequefia superficie de vegetacion;
esto no sobrepasa el 1% de la totalidad de su totalidad, por lo que Calidad
Ambiental es de 0,99.
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DIVERSIDAD DE ESPECIES TERRESTRES
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Gréfico 14: Funcion de transformacion del parametro “Diversidad de Especies

Terrestres

UIP x CA=UIA
14x1=14 Sin Proyecto
14x1=14 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
14 -14 =0 Por Proyecto

Este parametro no ha sido afectado por las actividades ecoturisticas, pues no se ha

observado ningun cambio en la diversidad de especies terrestres; el indice de

Calidad Ambiental se mantiene en 1.
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Gréfico 15: Funcion de transformacion del parametro “Redes Alimenticias

Acuaticas”

UIP x CA=UIA
12x1=12 Sin Proyecto
12x1=12 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
12 -12 =0 Por Proyecto

Este parametro no ha sido afectado por las actividades ecoturisticas, ya que no se

ha observado ningun cambio en la red alimenticia de las especies acuaticas, por

esta razon el indice de Calidad Ambiental es 1.
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Gréfico 16: Funcién de transformacion del parametro “Diversidad de Especies

Acuaticas”

UIP x CA=UIA
14x1=14 Sin Proyecto
14 x 0,99 = 13,86 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
13,86 — 14 = -0,14 Por Proyecto

La poblacion de peces no se ve afectada a gran escala, ya que la pesca deportiva

los turistas la realizan ocasionalmente. EIl indice de Calidad Ambiental de este

parametro se encuentra en 0,99.
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Contaminacion Ambiental

Contaminacion del Agua

Se puede conocer la situacion actual de la cubeta lacustre a través del analisis de
los parametros Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos, que a la vez permiten

conocer la cantidad, calidad y clase de vida que en sus aguas se desarrolle.

Tipo de muestreo y pardmetros de medicion

Se tomaron 2 muestras de la laguna en las cuales se realizaron los siguientes
analisis: pH, temperatura, conductividad, oxigeno disuelto, solidos disueltos, y
turbidez, nitrégeno amoniacal, nitratos y adicionalmente coliformes fecales. En
total fueron 9 parametros analizados de los 11 que requiere la matriz de Batelle -
Columbus aplicada a la EIA de la laguna y que ademas son los parametros
minimos para determinar la calidad de cualquier agua (Anexo 3.3: Resultados
Laboratorio).

Parametros Analizados

Oxigeno Disuelto

Punto Mg/l
1 7,1
2 7,4

La laguna de Parcacoha es oligotrofica con un nivel alto de oxigeno disuelto se
segun el valor porcentual asignado a los parametros propuestos por Bascaran
(Tabla 1) presenta un aspecto muy bueno porque tiene un valor promedio de 7,25
mg/l. (Ver Grafico 17)
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Coliformes Fecales

Punto| Ufc/ml

La baja presencia de coliformes fecales en los cuerpos de agua, indica que no hay
concentraciones de materia organica. El valor obtenido de este pardmetro segun
el valor porcentual asignado a los parametros propuestos por Bascaran (Tabla 1)
presenta un aspecto excelente porque se encuentra entre los valores de < 50
ufc/100ml, lo que representa que no existe problemas en cuanto a contaminacion

con materia organica. (Ver Grafico 18)

Nitrogeno Amoniacal

Punto| (mg/l)
1 <0,06
2 <0,06

Segun el valor porcentual asignado a los parametros propuestos por Bascaran
(Tabla 1) el nitrgeno amoniacal presente en la laguna da un aspecto bueno

debido a que su valor es <0,06 mg/l. (Ver Grafico 19).

Nitratos

Punto| (mg/l)
1 <2,2
2 <2,2

La baja cantidad de nitratos presentes en la laguna indican que no existen fuentes
externas de contaminacion, estos valores de concentraciones de nitratos la laguna
presenta un aspecto bueno y agradable por tener un valor entre <2,2 mg/l. (Ver
Gréfico 20)

Jessida Aldés P. / Lilian Arcos CL.



87

Fosfato

Punto| (mg/l)
1 0,14
2 0,1

El fosforo es uno de los principales nutrientes para la vida acudtica. Esta
concentracion de fosfatos indica que la laguna presenta un aspecto excelente por

tener un valor cercano a 0,1 mg/l. (Ver Gréfico 21)

pH

Punto | Unid. pH
1 7,88
2 7,72

El pH esta relacionado con la concentracion de iones hidrogeno del agua. Los
niveles de pH pueden ser afectados por la fotosintesis y los ciclos respiratorios de
las algas. El valor porcentual asignado a los parametros propuestos por Bascaran
(Tabla 1) indica que el pH de la laguna tiene un aspecto muy bueno a excelente
por tener un valor de 7,8. (Ver Grafico 22).

Sélidos Disueltos Totales

Punto [STD (mg/l)
1 178
2 66

Este parametro indica que la laguna presenta un aspecto entre muy bueno a

excelente por tener valores entre 178 a 66 mg/l. (Ver Grafico 23).
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Turbiedad

La turbidez del agua es baja ya que no existen factores externos como sedimentos

procedentes de la erosion y descarga de afluentes, que puedan afectarla. (Ver

88

Punto

(NTU)

Gréfico 24).

Conductividad

Punto

(uc/cm)

255

98,9

La conductividad, es la capacidad del agua para conducir una corriente eléctrica,

ésta es sensible a la variacion de solidos. EI valor porcentual indica que en este

parametro la laguna presenta un aspecto excelente por tener valores menores a

750 us/cm. (Ver Gréfico 25).

Tabla 11. Resultados de calidad del agua segun Batelle - Columbus

Nro. Parametro Puntol | Punto 2 X
Unidad

1 | Oxigeno Disuelto mg/Il 7,1 7,4 7,25
2 | Coliformes Fecales ufc/100ml 15 <1 8
3 | N-Amoniacal mg/l <0,06 <0,06 <0,06
4 | Nitratos mg/l <2,2 <2,2 <2,2
5 |Fosfatos mg/l 0,14 0,1 0,12
6 |pH - 7,88 7,72 7,8
7 | Solidos Totales Disueltos mg/I 178 66 122
8 | Turbiedad NTU 3 3 3
9 | Conductividad us/cm 255 98,9 176,95
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Contaminacion Atmosférica

Opacidad

Para el indicador de este factor se utilizd6 el método visual de opacidad
denominado anillo de clasificacion de Ringelmann. Este sistema utiliza una
tarjeta o una carta de sombras graduadas de grises que se obtienen mediante la
variacion del ancho de la linea negra de una cuadricula sobre un fondo blanco. El
ancho de la linea varia de tal forma que el negro ocupe el 20, 40, 60, y 80% del
area total de la carta. Se refiere a estas sombras como Ringelmann namero 1, 2, 3,

4 y 5 respectivamente.
Se asume que 0 es completamente blanco y que 5 es completamente negro. En el

proyecto no existen maquinas que emanen gases 0 humos que se puedan medir.
(Ver Gréfico 26)

Contaminacion del Suelo

Uso del Suelo

Para obtener el indicador de este parametro se utiliz6 el porcentaje de suelo que
pudo verse afectado con las actividades ecoturisticas en la laguna. (Ver Gréfico
27)

Erosion
El indicador del factor se determind mediante el porcentaje de pendiente

ponderada por el porcentaje de superficie afectada que nos da la cantidad de

sedimentos aportados. (Ver Grafico 28).
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Contaminacion por Ruido

Ruido
Con la ayuda de un decibelimetro, se determind el indicador de este parametro
mediante el nivel de presidn acustica en decibeles y se lo clasifico en: aceptable,

fastidioso y ruidoso. (Ver Gréfico 29).
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Gréfico 17: Funcidon de transformacion del parametro “Oxigeno Disuelto”

UIP x CA=UIA
31x1=31
31x0,97=30,07

Sin Proyecto

Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
30,07 - 31 =-0,93 Por Proyecto

La concentracion media de oxigeno disuelto en Parcacocha es de 7,25 mg/l, segun

la Tabla de Bascaran se obtiene un aspecto de muy bueno a excelente; de acuerdo

a la gréafica se determina un indice de Calidad Ambiental de 0,97.
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Grafico 18: Funcion de transformacion del parametro “Coliformes Fecales”

UIP x CA=UIA
18x1=18 Sin Proyecto
18x1=18 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
18 - 18 =0 Por Proyecto

La laguna de Parcacocha al encontrarse dentro de la Reserva Ecolégica Cayambe
— Coca no recibe aportes de nutrientes que puedan elevar el contenido de
coliformes fecales ya que no se permiten actividades agropecuarias y agricolas.
La media de la concentracion de coliformes fecales en la laguna de Parcacocha es

de 8 UFC/ 100 ml, lo que nos da un indice de calidad ambiental de 1.
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Grafico 19: Funcion de transformacion del parametro “Nitrogeno Amoniacal”

UIP x CA=UIA
12x1=12 Sin Proyecto
12x0,82=9,84 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
9,84 —12 =-2,16 Por Proyecto

La concentracion de Nitrogeno de Amoniaco presente en la laguna es de 0,6 lo

que quiere decir que es agradable, pues su concentracion indica que el indice de
Calidad Ambiental es de 0,82.
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Graéfico 20: Funcion de transformacion del parametro “Nitratos”

UIP x CA=UIA
5x1=5 Sin Proyecto
5x0,83=4,15 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
4,15-5=-0,85 Por Proyecto

La concentracion media de nitratos en Parcacocha es < 2,2 mg/l, lo que segln la

grafica nos da un indice de CA de 0,83.
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Gréfico 21: Funcion de transformacion del parametro “pH”

UIP x CA=UIA
18x1=18 Sin Proyecto
18 x 0,84 =15,12 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
15,12 - 18 =-0,88 Por Proyecto

El pH medio de la laguna es de 7,8, segun la Tabla de Bascaran se obtiene un

aspecto de bueno a excelente; de acuerdo a la grafica se determina un indice de
Calidad Ambiental de 0,84.
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Graéfico 22: Funcion de transformacion del parametro “Temperatura”

UIP x CA=UIA

28 x1=28 Sin Proyecto
28 x 0,90 = 25,2 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
25,2 — 28 = -2,8 Por Proyecto

El promedio de la temperatura en la laguna de Parcacocha es de 4°C lo que nos da
un indice de Calidad Ambiental de 0,90.
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Grafico 23: Funcion de transformacion del parametro “Soélidos Disueltos Totales”
UIP x CA=UIA
25x1=25 Sin Proyecto

25x0,99 =24,75  Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
24,75 - 25 =-0,25 Por Proyecto

La concentracion de sélidos disueltos totales en Parcacocha es de 122 mg/l, segun

esto se obtienen un indice de Calidad Ambiental de 0,99.

Jessida Aldés P. / Lilian Arcos CL.



98

TURBIEDAD

1 |
6 I 5555\\\\\
508 1
< I
E |
i 0,6
g |

|
< 0,4
s | N
< |
202 |
3 |
< I
O 0 I
0 10 20 30 40 50 60
TURBIDEZ (NTU)

Graéfico 24: Funcion de transformacion del parametro “Turbiedad”

UIP x CA=UIA
20x1=20 Sin Proyecto
20x0,99=19,8 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
19,8 - 20 =- 0,20 Por Proyecto

La turbidez del agua es de 3 NTU que nos indica que la calidad del agua es buena,

segun la gréfica la Calidad Ambiental es de 0,99.
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Gréfico 25: Funcion de transformacion del parametro “Conductividad”

UIP x CA=UIA
16x1=16 Sin Proyecto
16 x1=16 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
16 - 16 =0 Por Proyecto

La conductividad del agua en la laguna es de 176,95 us/cm, segin la Tabla de

Bascaran este valor nos indica que tiene un aspecto excelente, con relacién a la

gréfica la Calidad Ambiental es de 1.

Jessida Aldés P. / Lilian Arcos CL.



100

OPACIDAD

< 1TC
Q’ |
|
3 0,8 :
= |
b 06 '
o |
< 04 :
o |
< |
Q 02 I
:(l |

|
O o

0 20 40 60 80 100
DENSIDAD (%)

Gréfico 26: Funcion de transformacion del parametro “Opacidad”

UIP x CA=UIA
10x1=10 Sin Proyecto
10x1=10 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
10 - 10=0 Por Proyecto

Dentro del area de estudio no hay vehiculos 0 méaquinas que emitan gases, por lo

que el nivel de opacidad es cero y se obtiene un indice de Calidad Ambiental de 1.
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Gréfico 27: Funcion de transformacion del parametro “Uso del Suelo”

UIP x CA=UIA
14x1=14 Sin Proyecto
14 x 0,99 = 13,86 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
13,86 — 14 = -0,14 Por Proyecto

El uso del suelo se ve afectado por las actividades ecoturisticas; la falta de
zonificacion de sitios de camping y pesca deportiva estos lugares, implica que los
turistas coloquen sus carpas Yy realicen fogatas en diferentes sitios alrededor de la

laguna, quitando la cobertura vegetal.
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Graéfico 28: Funcion de transformacion del parametro “Erosion”

UIP x CA=UIA
14x1=14 Sin Proyecto
14 x 0,97 = 13,58 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
13,58 — 14 =-0,42 Por Proyecto

La parte final del sendero que lleva a la represa, presenta moderados efectos de
erosion, provocados por el paso del transporte utilizado por ECOLUZ, ademas
esta es una zona de anegamiento lo que permite que sea mas susceptible a la

erosion. Este sector tiene una longitud de 135 m. y tiene una pendiente de 25%.
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Gréfico 29: Funcion de transformacion del parametro “Uso del Suelo”

UIP x CA=UIA
4x1=4 Sin Proyecto
4x0,99 = 3,96 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
3,96 —4 =-0,04 Por Proyecto

El ruido que se presenta en el lugar se relaciona con las actividades ecoturisticas,
la media de los datos tomados es 51,4 dB, que se encuentra dentro del limite

aceptable, por lo tanto la Calidad Ambiental es de 0,99.
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Aspectos Estéticos

Suelo

Material Geoldgico Superficial
Para este parametro se considero el porcentaje de afectacion al material geoldgico

superficial que las actividades ecoturisticas pudieran alterar. (Ver Gréfico 30).

Relieve y Caracter Topografico
El indicador de este pardmetro se determind mediante la diferencia de relieve

segun los diferentes tipos del area. (Ver Grafico 31).

Aire

Olor y Visibilidad

El indicador de este factor resulta de la combinacion de olores y visibilidad que se
producen con las actividades ecoturisticas. La unidad de medida es adimensional
y se clasifica en: contaminacion fuerte y frecuente, contaminacion moderada y

ocasional, y claro. (Ver Grafico 32).

Sonidos

Para este parametro se consider6 la frecuencia y agradabilidad de los sonidos
naturales existentes en la laguna. La unidad de medida es adimensional y se
clasifica en: frecuente, ocasional y desagradable, ocasional y agradable, frecuente

y agradable, desagradable. (Ver Gréafico 33).

Agua
Presencia de Agua

Para determinar el indicador de esta parametro se considero las caracteristicas del
flujo y el aspecto visual del agua, la unidad de medida es estimativa y se clasifica

en: estatico, suave, moderado y agua naciente. (Ver Grafico 34).
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Interfase Suelo — Agua

El indicador de este factor se determind considerando la extension y el aspecto de
la superficie correspondiente a las variaciones de nivel de agua en las orillas, la
unidad de medida es estimativa y se clasifica en: débil, moderada y severa. (Ver
Gréfico 35).

Olor y Materiales Flotantes

Para determinar el indicador de este parametro se tomo en cuenta la cantidad de
materiales flotantes y la percepcion de olores en el area de estudio, la unidad de
medida es estimativa y se clasifica en: no, escasos, moderados, y abundantes. (Ver
Grafico 36).

Area de la Superficie del Agua

El indicador de este factor se determind calculando el area de la superficie del
agua que pudiera verse afectada con las diferentes actividades ecoturisticas que se
realizan alrededor de la laguna. (Ver Gréfico 37).

Biota

Animales Domésticos

Para determinar el indicador de este parametro se utiliz6 la cantidad de animales
domeésticos observables, la unidad de medida es estimativa y se clasifica en:
abundantes, comunes, y escasos. Hay que tomar en cuenta que los animales

domésticos no forman parte de la fauna propiamente dicha. (Ver Gréfico 38).

Animales Silvestres

Este factor se determind mediante la observacion directa e indirecta de animales
silvestres, la unidad de medida es estimativa y se clasifica en: escasos, comunes, y
abundantes. (Ver Gréfico 39).
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Diversidad de Tipos de Vegetacion

Para determinar el indicador de este parametro se considerd la diversidad de tipos
de vegetacion presentes en el &rea de estudio, la unidad de medida es estimada y
se clasifica en: bajo, medio, y alto. (Ver Grafico 40).

Variedad de Tipos de Vegetacion

El indicador de este pardmetro se determind considerando la variedad de tipos de
vegetacion presentes en el area de estudio, la unidad de medida es estimada y se
clasifica en: relativamente uniforme, diversidad moderada, especies inusuales

atractivas. (Ver Grafico 41).

Factores de Composicion

Para el indicador de este parametro se tomo en cuenta la presencia de cada uno de
los factores de composicion (fisicos, bidticos y las actividades ecoturisticas) que
forman el paisaje del area de estudio, su unidad de medida es estimativa y se

clasifica en: bajo, medio, alto. (Ver Gréfico 42).

Elementos Singulares

Para el indicador de este pardmetro se tomo en cuenta la presencia de cada uno de
los elementos singulares (manchas, corredores) que forman el paisaje del &rea de
estudio, su unidad de medida es estimativa y se clasifica en: bajo, medio, alto.
(Ver Gréfico 43).
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Gréfico 30: Funcion de transformacion del parametro “Material Geologico
Superficial”

UIP x CA=UIA
6x1=6 Sin Proyecto

6x0,99 =594 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
5,94 -6=-0,06

Las actividades ecoturisticas no afectan significativamente al material geoldgico
superficial, extiendo 135m. en donde se puede observar signos de modificacion;

es por esto que la Calidad Ambiental es de 0,99.
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Grafico 31: Funcion de transformacion del parametro “Relieve y Caracter
Topografico”

UIP x CA=UIA
16x1=16 Sin Proyecto

16 x 0,88 = 14,08 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto

14,08 - 16 =-1,92 Por Proyecto

La diferencia de relieve en el area de estudio es de 100 msnm con lo que se
obtiene un indice de Calidad Ambiental de 0,88.
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Graéfico 32: Funcion de transformacion del parametro “Olor y Visibilidad”

UIPx CA=UIA
3x1=3 Sin Proyecto

3x0,9=270 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto

2,70 -3 =-0,30 Por Proyecto

Las actividades ecoturisticas no producen olor, no afecta la visibilidad, se puede
mencionar que el sector al encontrarse a una altura de 4000 a 4060 msnm, la
mayor parte del tiempo pasa cubierto por neblina, debido a las condiciones

climaticas predominantes en el area.
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Gréfico 33: Funcion de transformacion del parametro “Sonidos”

UIP x CA=UIA
2x1=2 Sin Proyecto

2x0,98=196 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto

1,96 — 2 =-0,04 Por Proyecto

En Parcacocha los sonidos que se pueden percibir son producidos por la avifauna
presente y el viento; estos sonidos son frecuentes y agradables, lo que hace que la
laguna sea considerada como un lugar de relajacion y de aislamiento para los
turistas. El indice de Calidad Ambiental es de 0,98.
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Grafico 34: Funcion de transformacion del parametro “Presencia de Agua”

UIP x CA=UIA
10x1=10 Sin Proyecto

10x0,90=9 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto

9-10=-1 Por Proyecto

Las actividades ecoturisticas no influyen en el aspecto visual del espejo de agua,
su color es claro ya que no presenta sedimentos ni algas, esto permite obtener un
indice de Calidad Ambiental de 9.
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Gréfico 35: Funcion de transformacion del parametro “Interfase Suelo - Agua”

UIP x CA=UIA
16x1=16 Sin Proyecto
16 x1=16 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto

16 -16 =0 Por Proyecto

En la laguna no hay variaciones en la extension y aspecto de la superficie del
nivel de agua esto se debe a la presencia del dique construido por ECOLUZ.
Existe muy pocas orillas tipo playa, la mayoria son orillas abruptas. El indice de

Calidad Ambiental para este parametro es de 1.

Jessida Aldés P. / Lilian Arcos CL.



113

OLOR Y MATERIALES FLOTANTES

[EEN

o
0

o
o

o
~

o
N

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

o

NO ESCASOS MO DERADOS ABUNDANTES

MATERIALES FLOTANTES

Grafico 36: Funcion de transformacion del parametro “Olor y Materiales
Flotantes”

UIP x CA=UIA
6x1=6 Sin Proyecto

6x1=6 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto

6 -6 =0 Por Proyecto

En Parcacocha no existe ningun tipo de material flotante en la superficie del

espejo de agua, por lo tanto se obtiene un indice de Calidad Ambiental de 1.
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Graéfico 37: Funcion de transformacion del parametro “Area de la Superficie
del Agua”

UIP x CA=UIA
10x1=10 Sin Proyecto

10x1=10 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto

10-10=0 Por Proyecto

Las actividades ecoturisticas no afectan la superficie del agua, ya que no
existen muelles ni se realizan paseos en bote; se puede mencionar que la
actividad mas ligada a la superficie del agua es la pesca deportiva pero ésta no
influye en un area significativa, por esta razén el indice de Calidad Ambiental

es 1.
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Gréfico 38: Funcion de transformacion del parametro “Animales Domésticos”

UIP x CA=UIA
5x1=5 Sin Proyecto

5x0,99=4,95 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto

495-5=0,5 Por Proyecto

Alrededor de la laguna existe escasa presencia de animales domésticos; esto se
debe a que el area de estudio se encuentra dentro de la Reserva Ecoldgica
Cayambe — Coca, por esta razon se obtuvo un indice de Calidad Ambiental de
0,99.
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Gréfico 39: Funcion de transformacion del parametro “Animales Silvestres”

UIP x CA=UIA
5x1=5 Sin Proyecto

5x0,78=3,9 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto

3,9-5=-1,1 Por Proyecto

En el sector de la laguna existe fauna silvestre de gran importancia como: el
0so de anteojos (Tremarctus ornatus), la danta (Tapirus pinchaque), venado
(Odoicoileus peruvianus) y lobo de paramo (Lycalopex culpaeus), sin embargo
es dificil apreciarlos directamente y la probabilidad de observarlos es escasa; lo

que usualmente se ve es la avifauna.
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Gréfico 40: Funcion de transformacion del parametro “Diversidad de Tipos de
Vegetacion”

UIP x CA=UIA
9x1=9 Sin Proyecto

9x0,8=7,20 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto

7,20-9=-1,80 Por Proyecto

La diversidad de tipos de vegetacion que existen en la laguna es alta, pues existen
desde plantas herbaceas como (Calamagrostis intermedia), hasta arbustos como
(Polylepis pauta). Ninguna de las actividades ecoturisticas afecta
significativamente a la diversidad de vegetacion presente en la laguna. El indice
de Calidad Ambiental es de 0,8.
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Gréfico 41: Funcion de transformacion del parametro “Variedad de Tipos de
Vegetacion”

UIP x CA=UIA
5x1=5 Sin Proyecto

5x08=4 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto

4 -5=-1 Por Proyecto

Alrededor de la laguna existe paramo herbaceo compuesto por pajonal, ademas
un pequefio remanente de arbustos, lo que evidencia la diversidad existente en

el area. El indice de Calidad Ambiental es de 0,8.
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Gréfico 42: Funcion de transformacion del parametro “Factores de

Composicion”
UIP x CA=UIA
15x1=15 Sin Proyecto
15x1=15 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto

15-15=0 Por Proyecto

El paisaje de la laguna esta compuesto de recursos fisicos, bidticos y no se ven
afectadas significativamente por las actividades ecoturisticas; lo que da como

resultado un paisaje agradable, por esta razon el indice de Calidad Ambiental es 1.
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Gréfico 43: Funcion de transformacion del parametro “Elementos Singulares”

UIP x CA=UIA
15x1=15 Sin Proyecto

15x0,91=13,8 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto

13,8 -15=-1,20 Por Proyecto

La combinacion de manchas y corredores con sus caracteristicas particulares
definen la estructura general del paisaje y su funcionalidad. La presencia de estos
elementos en Parcacocha es alta, con lo que se obtiene un indice de Calidad
Ambiental de 0,91.
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Valores Educacionales y Cientificos

El factor del indicador para los parametros:
e Arqueoldgico (Ver Gréfico 44)

e Ecoldgico (Ver Gréfico 45)

e Geolbgico (Ver grafico46)

e Hidroldgico (Ver gréafico 47)

Se determina mediante la significacion, dentro y fuera del area de estudio, del

valor segun la apreciacion de la poblacion, cuya unidad de medida es estimativa.

Valores Historicos

El factor del indicador para los parametros:
e Acontecimientos (Ver Grafico 48)

e Personajes (Ver Grafico 49)

e Religiones y Culturas (Ver Gréfico 50)

Se determina mediante la significacién, dentro y fuera del area de estudio, del

valor segun la apreciacién de la poblacion, cuya unidad de medida es estimativa.

Sensaciones

e Admiracion (Ver Gréfico 51)

e Aislamiento / Soledad (Ver Gréfico 52)

e Integracion con la Naturaleza (Ver Grafico 53)

El factor del indicador para estos parametros se obtuvo por medio del andlisis de

entrevistas realizadas a los turistas, la unidad de medida es subjetiva estimativa.
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Estilos de Vida
Nivel de Vida
El indicador de este parametro se determind por el porcentaje de personas

afectadas respecto del total del entorno en funcién de los indices de confort. (Ver
Gréfico 54)

Oportunidades de Empleo
El indicador de este pardmetro se determind mediante la variacion del indice de

empleo en el area de estudio, la unidad de medida es porcentual. (Ver Gréfico 55)

Aceptabilidad del Proyecto
El indicador para este factor se determiné tomando en cuenta el porcentaje de la
poblacion contraria a la ejecucion del proyecto, mediante el analisis de las

encuestas. (Ver Grafico 56)
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Gréfico 44: Funcion de transformacion del parametro “Arqueologico’

UIP x CA=UIA
13x1=13 Sin Proyecto
13x1 =13 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
13-13=0 Por Proyecto

El valor educacional arqueoldgico que ofrece la laguna se encuentra en el rango
de débil a medio, pues no se han encontrado hasta ahora restos arqueol6gicos de
importancia. Las actividades ecoturisticas en Parcacocha no ha afectado en
ningun aspecto a este parametro por lo que el indice de Calidad Ambiental se

mantiene en 1.
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Gréfico 45: Funcion de transformacion del parametro “Ecoldgico”

UIP x CA=UIA

13x1=13 Sin Proyecto
13x1=13 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
13 -13=0 Por Proyecto

La laguna de Parcacocha presenta un valor educacional alto desde el punto de
vista ecoldgico, ya que es un ecosistema donde se puede observar diferentes tipos
de formaciones vegetales aptos para la ensefianza-aprendizaje desde niveles

escolares hasta universitarios; con la difusién del lugar como atractivo turistico las

visitas han incrementado por lo que el indice de Calidad Ambiental es 1.
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Gréfico 46: Funcion de transformacion del parametro “Geologico”

UIP x CA=UIA
11x1=11 Sin Proyecto
11x1=11 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
11 —-11= 0 Por Proyecto

El valor educacional geoldgico presente en Parcacocha se encuentra en el rango
de alto a medio, ya que es un sitio donde se observan formaciones geologicas de
importancia que puede ser aprovechada por los estudiantes. Las actividades
ecoturisticas no han afectado en ningln aspecto a este parametro por lo que el

indice de Calidad Ambiental se mantiene en 1.
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Grafico 47: Funcion de transformacion del parametro “Hidrologico”

UIP x CA=UIA
11x1=11 Sin Proyecto
11x1 =11 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
11-11=0 Por Proyecto

El valor educacional hidrolégico en Parcacocha es alto, se puede evidenciar un
sistema de lagunas de origen glaciar, el sector es de vital importancia ya que
constituye una fuente de agua para el Proyecto de Rios Orientales, ademas existe
una represa para la generacion de energia hidroeléctrica administrada por HCJB.
Las actividades ecoturisticas no han afectado la riqueza hidroldgica por lo que el
indice de Calidad Ambiental es 1.
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Grafico 48: Funcion de transformacion del parametro “Acontecimientos”

UIP x CA=UIA
11x1=11 Sin Proyecto
11x1=11 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
11 -11=0 Por Proyecto

No se conoce ningun tipo de acontecimiento historico ocurrido en esta laguna, las

actividades ecoturisticas no afectan a este parametro, por lo tanto el indice de
Calidad Ambiental es 1.
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Gréfico 49: Funcion de transformacion del parametro “Personajes”

UIP x CA=UIA
11x1=11 Sin Proyecto
11x1=11 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
11-11=0 Por Proyecto

No se conoce ningun personaje historico en el area de influencia, por lo tanto las

actividades ecoturisticas no afectan a este parametro. EIl indice de Calidad

Ambiental por lo tanto se mantiene en 1.
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Graéfico 50: Funcion de transformacion del parametro “Religiones y Culturas”

UIP x CA=UIA
11x1=11 Sin Proyecto
11x1 =11 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
11-11=0 Por Proyecto

No existe ningun tipo de evidencia de culturas en el area de estudio. El indice de

Calidad Ambiental por lo tanto se mantiene en 1.
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Graéfico 51: Funcion de transformacion del parametro “Admiracion”

UIP x CA=UIA
11x1=11 Sin Proyecto
11x0,9=99 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
9,9-11=-1,10 Por Proyecto

Los turistas nacionales y extranjeros que visitan el sendero se han incrementado
afio a afio debido al interés ecoldgico, paisajistico y recreativo de las diferentes
actividades que se pueden realizar en el sector, por esta razon el nivel de

admiracion es alto y presenta un indice de Calidad Ambiental de 0,9.
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Gréfico 52: Funcion de transformacion del parametro “Aislamiento/Soledad”

UIP x CA=UIA
11x1=11 Sin Proyecto
11x1=11 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
11-11=0 Por Proyecto

Las camparias publicitarias del area llevadas a cabo por la Fundacién Ecoldgica
Rumicocha han contribuido al incremento de los visitantes que van en busca de un
lugar apropiado para el descanso, ya que el ambiente da la sensacion de paz y

tranquilidad, por esta razén el indice de Calidad Ambiental es de 1.
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Graéfico 53: Funcion de transformacion del parametro “Integracion con la

Naturaleza”
UIP x CA=UIA
11x1=11 Sin Proyecto
11x0,8=8,8 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
8,8—-11=-2,2 Por Proyecto

Las actividades ecoturisticas promueven a la de integracion con la naturaleza,
debido a que es una zona bien conservada donde se puede interactuar con el

ambiente. El indice de Calidad Ambiental es 1.
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Gréfico 54: Funcion de transformacion del parametro “Nivel de Vida”

UIP x CA=UIA
13x1=13 Sin Proyecto
13x0,73=9,49 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
9,49 -13=-3,51 Por Proyecto

Con el proyecto de ecoturismo la poblacion se ha beneficiado directa a través de
la contratacion de Guardaparques comunitarios e indirectamente la poblacion de
Papallacta que ofrece servicios de hospedaje y alimentacién a los turistas,
aproximadamente el 92% de la poblacion ha incrementado su nivel de vida. El
indice de Calidad Ambiental es 0,73.
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Gréfico 55: Funcion de transformacion del parametro “Oportunidad de Empleo”

UIP x CA=UIA
13x1=13 Sin Proyecto
13x0,99 =12,87 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
12,87 -13 =-0,13 Por Proyecto

Con el incremento de visitantes a la laguna por el proyecto de ecoturismo, va

aumentando el indice de empleo en aproximadamente un 20%, debido a la

necesidad de contratar méas personal de este porcentaje el 92% del personal que

trabaja en el area pertenece a comunidades aledafias al sector. El indice de Calidad

Ambiental es de 0,99.
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ACEPTABILIDAD DEL PROYECTO
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Graéfico 56: Funcion de transformacion del parametro “Aceptabilidad del

Proyecto”
UIP x CA=UIA
11x1=11 Sin Proyecto
11x0,9=9,9 Con Proyecto

(UIA) Con Proyecto — (UIA) Sin Proyecto = UIA Por Proyecto
9,9-11=-1,1 Por Proyecto

A partir del afio 2000 se inici6 el proyecto de turismo en el Sendero “El Agua y la
Vida” esto ha permitido un incremento de turistas cada afio, mejorando la calidad
de vida de la poblacion de Papallacta, por esta razon es el indice de Calidad de
Ambiental es de 0,9.

En los 56 factores tomados en cuenta en la Matriz de Battelle — Columbus (Anexo
3.7), no se presentan impactos negativos significativos, ya que no presentan
indices de Calidad Ambiental bajo 0,5, que son considerados inadmisibles o
peligrosos y estan sujetos a atencion especial; sino que en su mayoria se

encuentran sobre 0,5 de CA, que son considerados como valores aceptables.
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4.3.3 RED DE GRAFOS

Esta metodologia permite obtener una idea de la dinamica existente dentro del
sendero, jerarquizada por las actividades ecoturisticas con los diferentes efectos
que generan y las razones que producen los impactos. (Ver Anexo 3.5)
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4.4 DISENO DEL PLAN ECOTURISTICO

4.4.1 Inventario de Atractivos Ecoturisticos

En base a los datos obtenidos en las fichas de Inventarios de Atractivos Turisticos
elaboradas segun la Metodologia propuesta por la Gerencia Nacional de Recursos
Turisticos (2004) y a informacion bibliografica del Proyecto Turismo Sector de
Papallacta (Reserva Ecoldgica Cayambe - Coca) se identificaron cuatro atractivos

turisticos:

Cascada de Barios

Categoria . Sitio Natural
Tipo : Rios
Subtipo : Cascada

Ubicacion Geografica

La Cascada de Bafios (9964490 S y 817373 W) se encuentra en el sector
Occidental del Sendero “El Agua y la Vida”, rodeada de bosque nativo de
Polylepis.

Vias de Acceso

Se ingresa por el camino lastrado construido por la Empresa de Alcantarillado y
Agua Potable de Quito (EMAAP-Q) y HCJB - ECOLUZ, desde Termas
Papallacta, se recorre aproximadamente 8 kildmetros hasta la Guardiania Bafios,
desde la guardiania se sigue el sendero “El Agua y la Vida” construido por la
HCJB, y que hasta marzo de este afio fue manejado por la Fundacion Ecoldgica
Rumicocha (FER) que administraban el turismo en este sector; desde este sitio a

10 minutos de caminata en el sector Occidental se encuentra la Cascada de Bafos.
Transporte

Hasta la Guardiania de Bafios se puede ingresar en vehiculos de preferencia 4x4 o

motocicletas; desde el inicio del sendero el ingreso es solo a pie.
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Caracterizacion del sector

Su belleza escénica caracterizada por la caida de agua y su sonido llaman la
atencion del turista, esta rodeada por el bosque nativo de Polylepis; no se puede
contemplar completamente el paisaje ya que no existe un camino alterno al

sendero que permita llegar cerca de la cascada.

Componente del Atractivo

Flora y Vegetacion

Se puede encontrar en el sector arboles de papel (Polylepis pauta), paja
(Calamagrostis intermedia) y algunas plantas herbaceas que poseen vistosas
inflorescencias como (Bomarea glaucescens) y plantas pardsitas (Trixterix

longebracteatus).

Fauna
Se observa lobo de paramo, entre las aves que se pueden observar con facilidad
estan el mirlo (Turdus serranus) y grallarias (Gralliaria sp.).

FOTOGRAFIA 1. Vista Panordmica Cascada de Bafios
Aldas J, Arcos L. 2007
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Lagunas de Bafios

Categoria : Sitio Natural
Tipo : Ambiente Lacustre
Subtipo : Lagunas

Ubicacion Geografica
La Laguna de Bafios (9964955 S, 816304 W), estd localizado, en el sector del

paramo de Papallacta, a una altura de 3800 msnm.

Vias de Acceso
Se debe ingresar por la carretera descrita anteriormente hasta la Guardiania Bafios,
a partir de aqui se sigue el sendero “El Agua y la Vida”; desde este sitio a 20

minutos de caminata se llega al sector de las lagunas de Bafios.

Caracterizacion del sector

El sector es relativamente plano dominado por pajonal y con relicto boscoso en el
lado occidental. Las lagunas de Bafios tienen diferentes tamafios y se evidencia
que es un sistema de lagunas glaciares, se comunican entre si por medio de

riachuelos que fluyen hacia la parte baja del Valle del rio Papallacta.

En este sitio se encuentra una casa - refugio construida por la Fundacion
Ecoldgica Rumicocha, con el apoyo del Proyecto SUBIR I; est4 ubicada en un
pequefio valle colinado, junto al efluente de la laguna principal de Bafios, al Oeste
del sendero.

La casa esta constituida por dos plantas, en la primera existen tres cuartos y en la
segunda dos. Actualmente la casa se encuentra deshabilitada y completamente

destruida.
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Componentes del Atractivo

Lagunas

Cuenta con cuatro lagunas, la de mayor extension es la de mejor belleza escénica.
Su sendero que bordea el lado occidental de la laguna permite apreciar todo el
paisaje del sector, cuenta con la presencia de la trucha en sus aguas poco

desarrolladas.

Flora y Vegetacion

Los géneros mas comunes en el sector son: arbol de papel (Polylepis pauta) por su
corteza papiracea de color café claro exofoliante, alcanza hasta 10m de altura con
ramas tortuosas; paja (Calamagrostis intermedia), presenta tallos de 50 a 100cm
de longitud.

Ademas existen especies como: Cortadera (Cortaderia cubata) y achupalla (Puya
hamata) ésta planta es de importancia ecoldgica ya que constituye la fuente de
alimentacién del Oso de Anteojos.

Fauna

En el sector se puede observar huellas e indicios en la vegetacion de venados
(Odocoileus peruvianus), el lobo de paramo (Lycalopex culpaeus). En la laguna
mas grande habitan parejas de gaviotas de altura (Larus serranus) y se las puede
observar cuidando su nido en una pequefia isla formada en el sector sur de la

laguna.

En el relicto de bosque se encuentra frecuentemente al mirlo (Turdus fuscater) y
algunas veces se puede apreciar el vuelo del Condor (Vultur gryphus) y
Curiquingue (Phalcoboenus carunculatus). En la laguna de mayor tamafio hay
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) de tamafios que varian de 10 a 15 cm; por

esta razon en esta laguna se realiza pesca deportiva.
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FOTOGRAFIA 2. Laguna de Bafios
Aldas J, Arcos L. 2007

FOTOGRAFIA 3. Vista pan6ramica FOTOGRAFIA 4. Letrero Interpretativo
Aldas J, Arcos L. 2007 Aldas J, Arcos L. 2007
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Lagunas de Anteojos

Categoria : Sitio Natural
Tipo : Ambiente Lacustre
Subtipo : Lagunas

Ubicacion Geografica
El conjunto de lagunas de Anteojos conocida también como lagunas de San
Cristobal, localizada en las siguientes coordenadas (9965574 S y 815889 W) se

encuentra ubicada al oeste del sendero a una altura de 3900 msnm.

Vias de Acceso

Se llega hasta este sitio siguiendo el sendero a aproximadamente a una distancia
de 2.30 km. de la laguna de Bafios. Este recorrido se lo realiza en una hora desde
la Guardiania de Bafios y 40 minutos desde la laguna de Bafios. A este sendero
solo se puede acceder caminando.

Caracterizacion del sector

El sector de Anteojos o San Cristébal estd conformado por tres lagunas de origen
glaciar, el paisaje esta dominado por pajonal, zonas pantanosas y almohadillas en
el lado oriental. Se pueden observar a los afluentes que unen entre si a estos

sistemas lacustres.

Flora y Vegetacion
El habitat se caracteriza por la dominancia de pajonal y matorral dispersos. Los
géneros mas comunes son: entre los arbustos paja (Calamagrostis intermedia) y

Puya hamata “achupalla” al lado oriental se pueden observar almohadillas.
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Fauna
El venado de cola blanca (Odocoileus peruvianus), patos (Anas andium) se
pueden observar ocasionalmente, en estas lagunas también se puede encontrar

trucha arcoiris de gran tamafio 40cm aproximadamente.

FOTOGRAFIA 5. Vista panoramica
Aldas J, Arcos L. 2007
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Laguna de Parcacocha

Categoria : Sitio Natural
Tipo : Ambiente Lacustre
Subtipo : Lagunas

Ubicacion Geografica
La Laguna de Parcacocha se encuentra localizada en la siguientes coordenadas
9966953 S y 814787 W, ubicada al norte de la Poblacién de Papallacta a una

distancia de 10,88 Km a una altura de 4060 msnm.

Vias de acceso
Se sigue el sendero atravesando las lagunas de Bafios y Anteojos. Se llega a la
laguna de Parcacocha en dos horas y media de aproximadamente de caminata

desde la Guardiania de Bafios.

Caracterizacion

El sector de las laguna de Parcacocha corresponde al conjunto de lagunas
glaciares de la zona, el sector se encuentra dominado por pajonal y relictos
boscosos. La laguna cuenta con la construccion de un dique para la regulacion de
agua que sirve para el proyecto Hidroeléctrico de HCJB - ECOLUZ.

Componente del Atractivo

El sendero que conduce desde la laguna de Bafios hasta la laguna de Parcacocha
es de facil acceso a traves del cual se puede observar su flora y fauna
caracteristica de paramo asi como el interesante conjuntos de lagunas en toda la

extensién del sendero.
Flora y Vegetacion

El lugar esta dominado por pajonal y matorral disperso. Los géneros mas comunes

son: paja, Calamagrostris intermedia y algunos arbustos de la familia Asteraceae.
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Fauna

En el sector se pueden encontrar conejos silvestres (Sylvilagus brasiliensis),
venado de cola blanca (Odocoileus peruvianus). En la laguna habitan patos (Anas
andium), a mas de una gran poblacion de truchas de tipo arcoiris (Oncorhynchus

mykiss) de tamafio promedio de 50cm, ideales para la pesca deportiva.

FOTOGRAFIA 6. Vista panoramica
Aldas J, Arcos L. 2007

Los atractivos turisticos identificados dentro del sendero fueron calificados segln
la metodologia del Ministerio de Turismo, obteniendo Cascada de Bafios la

categoria de 3 mientras que las lagunas obtuvieron la categoria 4. (Anexo 4.1)
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4.4.2 Zonificacion

Para el cumplimiento del Plan Ecoturistico es necesario el ordenamiento territorial, que
consiste en sectorizar la superficie del area de influencia indirecta en zonas con un
manejo homogéneo, las mismas que seran sometidas a determinadas normas de uso.
(Anexo 1 Mapa 14)

La zonificacion se realizé a partir de diferentes criterios técnicos, el conocimiento los
factores biotico y abidtico del area y a partir de esto se generd una division del territorio

apoyado en la siguiente informacion:

e Mapa de Pendientes escala 1:35000
e Mapa de Erodabilidad escala 1:35000
e Mapa de Suelos escala 1:35000

¢ Informacion sobre cobertura vegetal, sectores fragiles y atractivos turisticos.

De esta manera se plantearon tres zonas diferentes:

e Zona de uso turistico
e Zona de amortiguamiento

e Zona de proteccion absoluta.

Zona de Uso Turistico

La zona de uso turistico esta destinada a concentrar el uso publico del area, constituye el
area del sendero con los atractivos turisticos para los visitantes en donde se realizan las
actividades de caminatas autoguiadas, pesca deportiva, camping, picnic.

Comprende pendientes menores al 50% con erodabilidad baja y profundidades del suelo
mayor a 1,20m. Tiene un superficie de 833,76 ha que representa el 67,23% y se
distribuye en toda el area de estudio. Las normas que rigen esta zona son las mismas de

ingreso a la reserva.
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Zona de Amortiguamiento

Esta zona se encuentran en lugares donde la pendiente va de 50 a 70%, erodabilidad
media y profundidad de suelo de 0,30 a 1,20m. Representa el 26,60% con una extension
de 280,36 Ha. El uso del area esta propuesto para: ecoturismo, educacion ambiental e

investigacion, estas actividades deben causar el minimo impacto al ambiente.

Zona de Proteccion Absoluta

Son los sectores que se encuentran en estado natural y adecuado estado de conservacion,
con pendientes mayores al 70% que corresponden a relieve de tipo Escarpado;
erodabilidad alta y profundidad del suelo de 0,30m. Esta zona tiene especies de flora,
fauna y otros fendmenos naturales representativos de la biodiversidad del area de
estudio. Tiene una superficie de 125,98 Ha que representa el 10,16% del area total. La

actividad permitida en esta zona es investigacion.
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4.4.3 Determinacion de la Capacidad de Carga
Para saber cual es el nUmero maximo de visitantes que puede soportar el sendero

simultaneamente, se considero los siguientes supuestos:

. El flujo de visitantes se realiza en doble sentido (ida y regreso por el mismo
lugar)

. Una persona requiere de 1m? de sendero para moverse libremente

. El ancho promedio del sendero es de 2m

« Los grupos promedio son de 4 personas

. Ladistancia minima entre grupos para evitar interferencias es de 300 m;

« Se requieren minimo 5 horas para realizar la visita

« El horario de visita al publico es de 06h00 a 18h00, es decir 12 horas por dia.

. La temporada lluviosa es de abril a octubre y la temporada seca es de
noviembre a marzo.

. La longitud del sendero es de 15 km. en total, de ida y regreso (Anexo 1 Mapa
2)

Capacidad de Carga Fisica (CCF)

Para determinar el limite maximo de visitantes que puede soportar el sendero durante
un dia, se empled factores de visita como: horario, tiempo de visita, el espacio
disponible y la necesidad de espacio por visitante. En base a esto la CCF es la
siguiente:

S 15000
CC’FZ;*NV CCF = = NV

1

Donde el nimero de veces (NV) que el sendero puede ser visitado por la misma persona

en un dia es igual a:

NV =Hv/tv
12 h/dia

NV =
5h/visitas/visitante
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NV = 2,4 visitas/dia/visitante

CCF = 36000 visitas /dia

Capacidad de Carga Real (CCR)
Para calcular la Capacidad de Carga Real, la CCF se someti6 a algunos factores de

correccion como:

e Factor Social (FCsoc)
e Erodabilidad (FCero)

e Accesibilidad (FCacc)
e Precipitacién (FCpre)

e Brillo solar (FCsol)

e Anegamiento (FCane)

a) Factor de Correccion Social (FCsoc)

Para tener un buen control de flujo de visitantes en el sendero y para asegurar la
satisfaccion de éstos, las visitas se manejaron bajo los siguientes criterios: grupos [1de
4 personas, la distancia entre ellos es de 300 m para evitar interferencias. Como la
distancia entre grupos es de 300 m y cada persona ocupa 1m de sendero, entonces cada

grupo requiere de 304 m.

El nimero de grupos (NG) que puede estar simultdneamente en el sendero se determind

de la siguiente manera:

largo total del sendero
NG

~ distancia requerida por cada grupo
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15000 m

NG =
: 304 m

NG = 49,34 grupos

Para calcular el Factor de Correccion Social primero se determiné cuéntas personas (P)

pueden estar simultdneamente en el sendero:

P = NG * nimero de personas por grupo
P = 49,34 grupos * 4 personas/grupo
P =197,36 personas

Posteriormente se identifico la magnitud limitante, que es aquella fraccion del sendero
que no puede ser ocupada porque hay que mantener una distancia minima entre grupos.

Como cada persona ocupa 1m de sendero, la magnitud limitante es igual a:

ml=mt-P
ml = 15000 — 197,36
ml = 14802,64m

Entonces el factor de Correccién Social es igual a:

FCsoc=1-— 0,99

FCsoc = 0,01

14802,64 m

FCsoc = 1_—15000m
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b) Factor de Correccién por Erodabilidad (FCero)

La mayor parte del sendero tiene un nivel de riesgo de erosion medio y alto, por lo
tanto éstas son las Unicas zonas consideradas significativas al momento de

establecer restricciones de uso.

Se tomd en cuenta sélo la pendiente para establecer tres rangos a los que se atribuyd

un grado de erodabilidad de la siguiente forma:

Cuadro 4.12. Grado de Erodabilidad de acuerdo a la pendiente

PENDIENTE | GRADO DE ERODABILIDAD
<2 Bajo
2-4 Medio
>4 Alto

Fuente: elaboracion propia

Para el grado de erodabilidad media se incorporé 1 factor de ponderacion, mientras
que para el grado de erodabilidad media a alta el factor de ponderacion es de 1,5.
Los datos se obtuvieron a partir de la elaboracién del mapa de Erodabilidad

(Anexo 1 Mapa 14). En base a esto el Factor de Correccién por Erodabilidad es el

siguiente:
FCero=1— (mea * 1,5) + (mem * 1)
mt
(2273 % 1,5) + (3272 % 1)
FCero=1— -
FCore — 1 (66815)
e 15000

FCero=1- 0,44

FCero = 0,56
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c) Factor de Correccion por Accesibilidad (FCacc)

Este factor se calculé tomando en cuenta el grado de dificultad que podrian tener
los visitantes para desplazarse por el sendero y, asignandole 1 factor de ponderacion
para el grado de dificultad media y 1,5 para el grado de dificultad media a alta. En

base a esto el (FCacc) es el siguiente:

(2252 * 1,5) + (1393 x 1)
15000

FCacc=1-—

(4771)

FCacc=1- 15000

FCacc=1- 0,32

FCacc = 0,68

d) Factor de Correccion por Precipitacion (FCpre)

Para calcular este factor se considerd los meses de mayor precipitacion (de abril a
octubre), en los cuales la lluvia se presenta con mayor regularidad en las horas de la
tarde. A partir de esto se establecio que las horas de lluvia limitantes por dia son 7
(de 11:00 a 18:00 horas), lo que representa 1474 horas en 7 meses. En base a esto el
FCpre es el siguiente:

FC =1 hl
pre = ht

e 1 1474 horas
pre = 4380 horas

FCpre = 1-(0,34)

FCpre = 0,66
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e) Factor de Correccion por Brillo solar (FCsol)

Para el calculo de este factor se determiné las cuatro horas en las que el brillo solar
es muy fuerte (de 6:00 a 10:00 horas). En el sendero existe un pequefio tramo con
cobertura que es la parte que corresponde al bosque nativo de Polylepis en el sector
de Barfios y tiene una extension de 160m. Durante los cinco meses con poca lluvia
(de noviembre a marzo) se tomé en cuenta las cuatro horas limitantes (151 dias/afio
* 4 horas/dia = 604 horas/afio) y, durante los 7 meses de época lluviosa s6lo se tomd

en cuenta las horas limitantes por la mafiana (214 dias/afio * 3 horas/dia = 642

horas/afo).
hsl ms
FCsol =1 — (—* —>
ht mt
FCsol = 1 (1246hrs 14840m)
= —_ *
50 4380hrs . 15000m

FCsol = 1 — (0,28 * 0,99)

FCsol = 0,72

f) Factor de Correccion por Anegamiento (FCane)
Las condiciones de humedad que presenta el area de estudio provoca el estancamiento
de agua en algunos sectores, a esto se suman otros factores externos como el pisoteo de
los turistas y el paso de medios de transporte (cuadricar) utilizado por el personal de
HCJB, provocando dafios en el sendero. Este factor se calcul6 de la siguiente manera:

ma
FCane=1——
mt
FC =1 30
ane 15000
FCane =1— (0,002)
FCane =0,99
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Calculo final de la Capacidad de Carga Real

Para saber cudl es la CCR se multiplicé los factores de correccion calculados

anteriormente por la CCF a través de la siguiente formula:

CCR = CCF (FCsoc * FCero * FCacc * FCpre * FCsol * FCane)
CCR = 36000 (0,01 *0,56 * 0,68 * 0,66 *0,72 * 0,99)
CCR =64,49

Capacidad de Manejo

Para medir la capacidad de manejo en el area de estudio se consideraron las variables:
infraestructura, equipamientos y personal debido a su facilidad de analisis y medicion.
Cada variable esta constituida por una serie de componentes, identificados en el Anexo
4.2 y se evaluaron con respecto a criterios de: cantidad, estado; localizacion y
funcionalidad. La categoria personal se calific teniendo en cuenta el criterio de

cantidad.

Cabe recalcar que estos criterios no representan la totalidad de las opciones para la
valoracién y determinacion de la capacidad de manejo del area estudiada, pero aportan
con elementos suficientes para realizar una buena aproximacion.

Cada criterio recibi6 un valor, calificado segun la siguiente escala:

Cuadro 4.13. Calificacién de Capacidad de Manejo

Porcentaje | Valor Calificacion
<35 0 Insatisfactorio
36 - 50 1 Poco satisfactorio
51-75 2 Medianamente satisfactorio
76 - 89 3 Satisfactorio
>90 4 Muy satisfactorio

Fuente: Norma 1SO10004
La escala porcentual utilizada es una adaptacién de la Norma ISO 10004, que ha sido

utilizada y probada en estudios de evaluacién de la calidad de los servicios ofrecidos por

empresas privadas y publicas.
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Para calificar la cantidad se tomd en cuenta la relacién entre la cantidad existente y la
cantidad 6ptima, llevando este valor porcentual a la escala de O - 4. Los otros criterios
fueron calificados en base a las apreciaciones de las autoras, segln las condiciones
definidas para cada uno.

Para los célculos se obtuvo el total de las calificaciones de cada componente. Este total
se lo comparé al 6ptimo (valor maximo alcanzable si cada criterio hubiera sido
calificado con la maxima calificacion de 4), y el resultado se lo tomé como un factor. El
promedio de todos los factores constituye el factor de la variable (Infraestructura: 0,51,
Equipamiento: 0,75 y Personal: 0,42).

Finalmente, la capacidad de manejo del sendero se establecié a partir del promedio de

los factores de las tres variables, expresado en porcentaje, de la siguiente manera:

Infraestructura + Equipamiento + Personal
CM = 3 * 100

Estos resultados se expresan en la siguiente tabla:

Cuadro 4.14. Resultados de Capacidad de Manejo

VARIABLE VALOR
Infraestructura 0,51
Equipamiento 0,75
Personal 0,42
PROMEDIO 0,56
Capacidad de Manejo 56%

Capacidad de Carga Efectiva
La Capacidad de Carga Efectiva (CCE) representa el nimero maximo de visitas que se

puede permitir en el sendero y se calcula de la siguiente manera:

CCE =CCR*CM
CCE =64,49*0,56
CCE = 36,11 visitas/dia
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Resultados de la determinacion de la Capacidad de Carga
Los resultados referentes a la Capacidad de Carga se presentan en la siguiente tabla:

Cuadro 4.15. Resultados de Capacidad de Carga Turistica del sendero

Capacidad de Carga Resultados
Fisica (CCF) 36000 Vvisitas /dia
Factores de Correccion

FCsoc 0,01

FCero 0,56

FCacc 0,68

FCpre 0,66

FCsol 0,72

FCane 0,99
Real (CCR) 64,49 visitas/dia

Capacidad de Manejo (CM) 56,00%

Efectiva (CCE) 36,11visitas/dia

Visitantes Diarios y Anuales
En base a los datos obtenidos en la Capacidad de Carga Especifica que son de 36,11
visitantes al dia pueden ingresar al sendero. Mientras que 12960 visitantes pueden

ingresar al afio (36 visitantes/dia x 365 dias).
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4.4.4 Medidas Correctivas de Impactos Ambientales

Posterior al reconocimiento de los impactos ambientales mediante la evaluacion de los

mismos, se establecio las siguientes medidas correctivas recomendadas para el sendero:

. Medidas de Mitigacién
La erosion del suelo es un impacto aplicable a medidas de mitigacion como:
- Atenerse al estudio de Capacidad de Carga cuyo resultado indica que 18
personas por dia pueden ingresar al sendero.

La presencia de desechos sélidos ameritan de gran atencion por lo que se propone:

- Entregar fundas plasticas para basura a cada ecoturista en el momento de ingreso
al area, al terminar el recorrido cada visitante debera entregar su respectiva
funda con desechos y para garantizar su cumplimiento esta medida se la aplicara
como normativa, quienes no la cumplan serdn multados.

- Los guardaparques deben interactuar con los ecoturistas, dandoles a conocer las
caracteristicas del area, las normas de ingreso y de concienciar sobre la
importancia de conservar el ecosistema.

La pérdida de cobertura vegetal causado por realizar camping en sitios no establecidos:

- Ubicacion de sitios de camping en cada sector aledafio a las lagunas donde las

condiciones sean las adecuadas para realizar esta actividad.

- Esta actividad es permitida mientras se realice en los lugares determinados y se

mantendrd como una norma de ingreso.

- Recuperacion vegetal de las areas afectadas por falta de establecimiento de sitos

de camping.

essidea Aldda P. [ Lilian Arcor CL.



158

« Medida de Correccion
La erosion del suelo se ve afectada por el paso del cuadricar de HCIJB — ECOLUZ, por

lo que se propone:

- Mantenimiento de drenajes y areas de anegamiento, por parte del personal de la
empresa HCJB, quienes utilizan el sendero como via de acceso a la represa de

Parcacocha.

« Medidas de Desarrollo

Como medida de desarrollo se debe promover la contratacion de personal de la zona
para mejorar la calidad de vida de la comunidad. Ademas es necesario fomentar
estrategias de promocion del Sendero “El Agua y la Vida” para que exista mayor
afluencia de visitantes y por consiguiente aumentar los ingresos econémicos de las

personas que ofrecen otros servicios turisticos.

4.4.5. Disefio y Planificacion de Infraestructuras de Servicio
Para satisfacer las necesidades de los turistas que llegan al sector y, de acuerdo a las
caracteristicas de la zona debido a que se encuentra dentro de la Reserva Ecologica

Cayambe — Coca; se ha propuesto el siguiente disefio de infraestructura:

a) Cascada de Bafios

e Reapertura del sendero

En este sector se establecié un camino que comunica el sendero con la cascada sin
embargo la falta de mantenimiento ha ocasionado que no sea utilizado; tomando en
cuenta que la cascada es considerada dentro de los atractivos turisticos establecidos en
este estudio, es necesario la reapertura del sendero con su debida delimitacion y

sefializacion.
b) Sector de Bafios

En este sector se realizan actividades de camping, caminatas y pesca deportiva, se

requiere la siguiente infraestructura:
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e Construccion de un mirador

Dentro del sendero se pueden encontrar sitios adecuados que brindan al ecoturista una
vista impresionante y unica del area, sin embargo no han sido establecidos y
sefializados, uno de estos sitios se encuentra en el sector de Bafios pasando el remanente

de Bosque Nativo de Polylepis. (Anexo 1 Mapa 16).

e Sefalizacion

Se debe colocar letreros y rétulos de ruta en el area, que sirvan a los turistas como
informacién y guia de la zona.

A lo largo del sendero en el sector de Bafios se deben ubicar dos letreros: el primero
entre el sendero y el camino a las lagunas (9964744 S y 816633 W) y el segundo
terminando el remanente de bosque de Polylepis (9965295 S y 816089 W), indicando la

distancia al mirador. (Ver Anexo 4.)

c) Sector de Anteojos
En este lugar se realizan actividades como: caminatas largas (trekking), pesca deportiva,
camping Yy picnic, para lo cual no se necesita gran infraestructura, sino la sefializacién

adecuada:

e Construccion de un mirador

Para observar el conjunto de lagunas que componen este sector se propone el
establecimiento de un mirador ubicado el lado oriental del sendero, sobre una colina
(9966092 Sy 815499 W).

e Establecimiento sitio de camping y picnic

Con el fin de proteger el ecosistema, evitando el deterioro de la flora y un impacto
visual al turista dandoles a conocer que existe sitios especificos para la realizacion de
las diferentes actividades, en este caso el area para camping en el sector de Anteojos
estd ubicado en la orilla Occidental de la laguna de mayor extension (9965773 S y
815290 W), el mismo que estard delimitado y sefializado. (Ver ubicacion en Mapa

Ecoturistico).
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e Sefalizacion

El rétulo en este sector esta mal ubicado y no proporciona mayor informacion al turista,
por lo que se plantea la ubicacion de uno nuevo en el lado Oriental de la primera laguna
junto al sendero (9965620 S y 815856 W). El sitio de camping debe contar con su

respectiva sefializacion.

d) Sector Parcacocha

e Sefalizacion

El rétulo en este sector no proporciona mayor informacién al turista, por lo que se
plantea un nuevo disefio (Anexo 4.3) indicando las caracteristicas del lugar. Junto al
letrero se encuentra el area de camping que no cuenta con la sefializacion necesaria y es

dificil identificar por su falta de delimitacion.

e) Guardiania de Bafios

e Construccion de baterias sanitarias

Para satisfacer las necesidades de los ecoturistas que llegan hasta el control de Bafios se

propone la construccion de baterias sanitarias ubicadas en el lado Occidental de la

guardiania.
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4.4.6 Normasy Regulaciones
Para un adecuado cumplimiento del Plan Ecoturistico, se establece regulaciones a

las actividades ecoturisticas, a visitantes, guardaparques y guias.
Parte de las normas y regulaciones que se plantean estan basadas en las propuestas
por el Proyecto de Ecoturismo y la observacion de las falencias de las mismas por

lo que se establece lo siguiente:

4.4.6.1 Normas para los Ecoturistas

Estan reguladas de acuerdo a las actividades que se realizan:

e Ingreso a la Reserva

- Horario de visita de 06H00 a 18HO00 todos los dias.

- No se permite el ingreso de armas de fuego, mascotas ni personas en
estado etilico.

- Alingresar a la reserva utilice el sendero establecido.

- No causar dafios a los rétulos ubicados en el area.

- Utilice fundas para guardar los desperdicios, en caso de que el ecoturista
no regrese con su respectiva funda con desechos se le cobrara una multa
equivalente al valor de ingreso.

- Respetar las éareas establecidas para cada actividad.

- La Reserva tiene personal autorizado quienes podran solicitar que
abandonen el area a las personas que no cumplan con las normas de

ingreso.
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e Pesca deportiva

- Para cada visita se requerira el pago respectivo

- La pesca se realizara Unicamente en las lagunas indicadas, esta actividad
debe ser con fines deportivos no comerciales

- Se prohibe el uso de redes o sustancias quimicas que atenten con el
ecosistema lacustre; el equipo permitido consta de: cafia, carrete ligero,
lineas, sefiuelos artificiales y red de recuperacion.

- Cada pescador podré retener maximo 5 truchas por dia que al menos
midan de 25cm.

4.4.6.2 Normas para los Guardaparques

- Los guardaparques deben dar una charla explicativa sobre las normas de
ingreso a la reserva.

- Deben hacer cumplir las normas establecidas para cada actividad,
principalmente la pesca.

- Realizar un registro del numero de ejemplares obtenidos y el lugar donde
se realizo la pesca

- Cobrar la multa establecida en caso de que el ecoturista no cumpla con las
normativas del area.

- Respetar el horario de trabajo y no consumir bebidas alcohdlicas.

4.4.6.3 Normas para los Guias

- El guia debe presentarse siempre con buena actitud frente a los ecoturistas.
- Debe velar por la seguridad y comodidad del ecoturista.
- Interactuar con los ecoturistas transmitiendo su conocimiento sobre el

area.
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4.4.6.4 Regulaciones
Se establecio como regulacion el cierre temporal del sendero al pablico, por el
periodo de dos meses......... , los ecoturistas tendran como alternativa el sendero

“Sucus — Bafios™.

Los dos meses de cierre permitiran realizar un mantenimiento del sector y ademas

evaluar los impactos ocasionados por las actividades ecoturisticas.
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4.4.7 Plan de Monitoreo
Este plan esta disefiado para ser desarrollado a través de fichas para cada atractivo
turistico en donde se realizard un seguimiento de presencia de desechos sélidos,

pesca y afluencia de ecoturistas.

Monitoreo de pesca

En vista de que no existen datos ni estadisticas sobre la actividad de pesca en este
sector, es necesario realizar un seguimiento, el mismo que se llevara a cabo a
través de la siguiente ficha, donde se registra: el lugar de pesca, la fecha, el
namero de individuos capturados por pescador detallando si es hembra, macho o

sexo indeterminado, el tamafio promedio y el total de individuos.

Cuadro 4.16. Monitoreo de pesca

RESERVA ECOLOGICA CAYAMBE - COCA
MONITOREO PESCA

N° INDIVIDUOS/PESCADOR | TAMANO TOTAL
MACHO | HEMBRA | INDEFINIDO (cm) INDIVIDUQOS

LUGAR | FECHA

Monitoreo de ecoturistas

Para obtener un registro sobre el ingreso de ecoturistas al sendero y controlar si se
cumple con el estudio de Capacidad de Carga, se realizara un seguimiento
mediante la siguiente ficha, la cual consta de: nombre del evaluador
(correspondiente al guardaparque en turno O pasante), fecha de ingreso,
ecoturistas nacionales o extranjeros, numero de visitantes (hombres o mujeres) y

total.
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Cuadro 4.17. Monitoreo ecoturistas

RESERVA ECOLOGICA CAYAMBE - COCA
MONITOREO DE VISITANTES

VISITANTES

NOMBRE
EVALUADOR

FECHA | NACIONALES
PROVINCIA

EXTRANJEROS

N° VISITANTES TOTAL

PAIS

HOMBRES | MUJERES

Monitoreo atractivos turisticos

Es necesario conocer estado de los atractivos turisticos por esta razén el

monitoreo se realizard cada semana en temporada alta y una vez al mes en

temporada baja. Los datos se registraran a través de la siguiente tabla, donde

constan los parametros de presencia de desechos sélidos y sitios de camping que

son los que causan méas impactos.

Cuadro 4.18. Monitoreo de Atractivos turisticos

RESERVA ECOLOGICA CAYAMBE-COCA
EVALUACION DE ATRACTIVOS TURISTICOS

Nombre del atractivo:

Nombre del evaluador:

Fecha:

DESECHOS SOLIDOS

LUGAR / PESO (Kg)

TIPO

Laguna

Sendero

Vegetacion

No
Biodegradable | degradable

TOTAL

SITIOS DE CAMPING

LUGAR ESTABLECIDO

OTROS

INDICADOR

Indicador: Fogata (F), Pérdida de cobertura vegetal (Pc), Presencia de desechos (Pd)

Observaciones: (Indicar otro tipo de deterioro al ambiente)
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4.4.8 Anédlisis Economico

La infraestructura propuesta en este Plan Ecoturistico, es la minima requerida para
brindar un mejor servicio a los visitantes, lo que demanda recursos econémicos, a
continuacién se detalla el material, cantidad y valores requeridos para cada
infraestructura.

Cuadro 4.19. Materiales necesarios para infraestructura

MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO | TOTAL
(dolares) (dolares)
Rétulos informacion 4 20,00 80,00
General
SENALIZACION | Rétulos sitios de 2 10,00 20,00
camping
Rétulos miradores 2 10,00 20,00
Mano de obra (8 1 30,00 240,00
dias)
Sanitarios 2 60,00 120,00
Cemento 10 qq 8,00 80,00
Ladrillo 500 0,22 110,00
Arena 4 m3 10,00 40,00
BATERIAS Ripio 2m3 7,50 15,00
SANITARIAS | Ceramica 15m 10,00 150,00
Eternit 4 (80x1,50) 7,00 28,00
Instalaciones 2 5,00 10,00
eléctricas
Instalaciones 2 15,00 30,00
sanitarias
Mano de obra (10 2 100,00 200,00
dias)
MIRADORES | Madera 20 (2m) 3,00 60,00
Clavos 5Lb. (4 2,00 10,00
pulg.)
TOTAL 1133,00
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones corresponden a los objetivos propuestos al inicio del

proyecto de tesis.

Con la aplicacion de la metodologia de Leopold se identificd tanto
impactos negativos como positivos, dando un total de 27 interacciones en
las actividades ecoturisticas sin que los impactos negativos sean

significativos.

De acuerdo a Leopold los impactos por las actividades ecoturisticas son
negativos (93%) los mismos que afectan a un &rea de influencia Local, una
duracion a corto plazo, probabilidad de ocurrencia y magnitud Baja. El 7%

de los impactos son positivos y estan dentro del componente Social.

El impacto de mayor afectacibn provocado por las actividades
ecoturisticas es negativo (75), esta dentro de la dimension FISICO, en el
componente suelo, actividad Caminatas Auto guiadas, por lo que la
alternativa de manejo es de Mitigacién. Mientras que el impacto positivo
(3) estéd en la dimension SOCIAL, dentro del componente econémico, en

la actividad Caminatas Auto guiadas y su alternativa de manejo es de

Desarrollo.
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Con la matriz de Battelle — Columbus se evaluaron 56 pardmetros
ambientales de los 78 establecidos en la metodologia, obteniendo una
calificacion de 663 sin proyecto y un valor de 640,96 con proyecto; al
comparar éstos dos valores se obtuvo una diferencia de 20,04, considerada

como minima.

La metodologia de Batelle permiti6 identificar que los impactos negativos
de mayor afectacion se encuentran en la categoria CONTAMINACION
AMBIENTAL, dentro del componente Contaminacion del Agua, en los
parametros, Nitrgeno Amoniacal con 0,82 y Nitratos con 0,83 de Indice
de Calidad Ambiental.

Con las dos metodologias de Evaluacién de Impactos Ambientales, se
determind que las actividades ecoturisticas no causan impactos negativos
relevantes, mientras que los impactos positivos son pocos, esto se debe a

que la poblacion beneficiada con el proyecto es reducida.

Mediante el analisis de macroinvertebrados utilizando el indice BMWP se
determind que la calidad de agua en las tres lagunas es Buena: Parcacocha
(64), Banos (70) y Anteojos (80).

Segun el resultado de los inventarios en el area, existen cuatro tipos de
vegetacion Bosque Nativo de Polylepis, Bosque siempre verde montano
alto, Paramo arbustivo, Paramo herbaceo. Las especies mas
representativas son Polylepis pauta, Calamagrostis intermedia y
Cortadeira jubata. Dentro de la fauna se encontraron especies en peligro
de extincion como es el caso del Vulthur gryphus, Tremarctos ornatus y
Tapirus pinchaque.
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El nimero de personas que pueden ingresar al sendero sin ocasionar
disturbios al ecosistema (Cifuentes 1992), estableciendo la cantidad de 36

visitantes al dia y 13140 visitantes al afio.

El Plan Ecoturistico se acoge a la realidad del sendero y a las actividades
ecoturisticas, tiene el siguiente contenido: Inventario de Atractivos
Ecoturisticos, Zonificacion, Determinacién de la Capacidad de Carga,
Medidas Correctivas de los Impactos Ambientales, Disefio y Planificacion
de Infraestructuras de Servicio, Normas y Regulaciones, Plan de
Monitoreo y Analisis Econdmico. Estos lineamientos serviran para el

mejor desempefio del ecoturismo en el sendero.
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5.2 RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en la Evaluacion de Impactos Ambientales,
las autoridades de la Reserva Cayambe — Coca y actores involucrados con
las actividades ecoturisticas en el sendero deben dar prioridad a los
impactos negativos mas relevantes, para contrarrestar sus efectos en el

menor tiempo posible y evitar que aumenten en magnitud.

Los impactos positivos tienen medidas de desarrollo, las mismas que
deben seran cumplidas para beneficio tanto del turismo como de la
poblacion y de esta manera garantizar la sustentabilidad del mismo.

Se debe realizar un monitoreo anual de la laguna de Parcacocha, para
determinar el estado actual del agua y de esta manera conocer los cambios

que existan en los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos.

Dentro del area de influencia se encontraron especies de mamiferos
importantes como: Tremarctos ornatus y Tapirus pinchaque que segun la
Lista Roja del Ecuador estan en la categoria de peligro por lo que se
sugiere realizar un seguimiento y un estudio de dinamica de poblaciones y

emprender acciones a favor de su conservacion.

El Plan de Manejo de la Reserva Cayambe — Coca debe tomar en cuenta
los resultados obtenidos en el estudio de Capacidad de Carga para

garantizar la conservacion del ambiente.
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e El disefio propuesto del Plan Ecoturistico debe ser ejecutado, haciendo un
consenso entre las autoridades de la Reserva y organismos que administran

el ecoturismo en esta area.
e El Plan de Monitoreo debe ser realizado por los responsables del

ecoturismo en el sendero, para impedir el deterioro del ambiente.

e Se recomienda dar cursos de capacitacion sobre temas de educacion
ambiental y relaciones humanas al personal, para el mejor desarrollo de la

conservacion y el ecoturismo en el area.
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