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VALORACION ECONOMICA DEAGUA Y CARBONO ALMACENADO EN
LOS BOFEDALES DE MECHAHUASCA Y PAYLACOCHA EN LA RESERVA
CHIMBORAZO

INTRODUCCION

En el Ecuador, la gestion de humedales inicia en el afio 1990 con los dos primeros sitios
que fueron declarados como de importancia internacional de acuerdo al convenio
Ramsar: Manglares Churute y el Area Marina del Parque Nacional Machalilla, ambos
costeros. Sin embargo, para esa fecha, la importancia de los humedales ain no eran
reconocidos en el pais, poco se hablaba de humedales, ya que esta palabra era casi

desconocida inclusive en el medio profesional.

Los humedales cobran importancia desde el afio 1997, cuando EcoCiencia junto al ex-
INEFAN inician el Inventario de los Humedales de Esmeraldas y Manabi, extendiéndose
luego a todo el pais con el proyecto Acciones Prioritarias de Conservacion de los
Humedales Ecuatorianos (Briones et al. 2001). Estas acciones producen un alto impacto
al nivel nacional, de tal manera que la palabra “humedales” empieza ya a formar parte del
Iéxico cotidiano, y a partir de esa fecha empiezan a declararse nuevos sitios de acuerdo al
convenio Ramsar, debido al interés que muchos de ellos generaron. Sin embargo, la
mayoria de estos son costeros o de tierras bajas, por lo que la representatividad de

Humedales Altoandinos era nula.

El primer Humedal Altoandino, era el Parque Nacional Cajas, declarado Sitio Ramsar en
el 2002, hasta que recientemente el Complejo de Humedales Nucanchi-Turupamba (en el
2006) y el Complejo Llanganati (en el afio 2008), se incluyen a la lista de humedales de

importancia internacional Ramsar, los dos también Altoandinos.

Actualmente Ecuador posee un inventario completo de humedales a nivel nacional.
Dentro de dicho estudio, en los altos Andes se identificaron 36 complejos de humedales y
59 humedales aislados, la mayoria lacustres, de estos 14 humedales son declarados Sitios

Ramsar.



En general, estos humedales muestran una alta diversidad de flora y fauna, asi como un
alto endemismo y un buen estado de conservacion. Esto se debe seguramente a que
muchos Humedales Altoandinos ecuatorianos son de dificil acceso. Asi mismo, estudios
Limnolégicos muestran indices de buena calidad de agua. Sin embargo, muchos
humedales estan siendo degradados con rapidez, debido a acciones antropicas no

sostenibles.

Los principales usos dados a los Humedales Altoandinos ecuatorianos son: obtencién de
agua para consumo humano y riego, generacion hidroeléctrica, recreacion, turismo,
agricultura, ganaderia, pesca, caceria deportiva, y de subsistencia, extraccion de recursos
de flora para medicina, elaboracion de artesanias, construccion de viviendas como sitios
sagrados. En el caso de los Humedales Altoandinos, su gestion se enmarca en la
Estrategia Regional de Conservacion y Uso Sostenible de los Humedales Altoandinos
(2005-2015), que fue aceptada por la Convencién de Ramsar. La Estrategia propone una
gestion participativa donde se involucren todas las organizaciones y actores claves
relacionados a cada humedal.

La estrategia tiene seis objetivos especificos referente a una vision compartida de los
Humedales Altoandinos; su conocimiento cientifico y técnico; la conservacién, manejo y
uso sostenible de los recursos naturales y culturales de los Humedales Altoandinos, y los
bienes y servicios asociados a estos; educacion y comunicacion; articulacion de las
politicas de conservacién de los humedales y un sistema de auto-seguimiento y

evaluacion.

A.  JUSTIFICACION

Se realizé la presente investigacion para dar un valor econdémico al agua y carbono que se
encuentra en los humedales (bofedales) de Mechahuasca y Paylacocha, este valor
econdmico sera beneficioso para las diferentes comunidades aledafias, que usan el aguay
el suelo en sus actividades diarias como es la agricultura, ganaderia yconservacion del
ecosistemaparamo, lo cual nos permitird conocer la calidad y cantidad de agua que

consumen.



B. OBJETIVOS

1. Objetivo general

Valorar economicamente el almacenamiento de agua y carbono en los bofedales de

Mechahuasca y Paylacocha en la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo.

2. Objetivos especificos

a.  Georeferenciar los bofedales de Mechahuasca y Paylacocha y elaborar los mapas
correspondientes.
b.  Determinar la calidad del agua de los bofedales

c.  Calcular la cantidad de almacenamiento del agua y carbono en los bofedales.

C. HIPOTESIS

1. Nula

Los bofedales son ecosistemas que no ofrecen recursos econdémicos, sociales y culturales

en la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo.
2. Alterna

Los bofedales son ecosistemas que ofrecen recursos econémicos, sociales y culturales en

la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo.



MARCO TEORICO

A. RESERVA DE PRODUCCION DE FAUNA CHIMBORAZO

1. Generalidades

La Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo ubicada en el corazon del Ecuador, es
relativamente pequefia, guarda una entrafiable riqueza historica, cultural y bioldgica,
aunque su apariencia fria y agreste sugiera lo contrario. EI imponente paisaje del abuelo
Chimborazo elevandose por sobre los 6.000m de altitud quita el aliento, quien lo mire y
desde donde se lo mire: la geométrica ciudad de Riobamba, la sinuosa ruta del tren hacia
Guamote y Alausi, la carretera Ambato-Guaranda en el sector Cruz del Arenal o un frégil
avion surcando los cielos andinos de Quito al austro o viceversa. No por nada, los pilotos
de estas aeronaves anuncian siempre a sus pasajeros la proximidad del majestuoso volcan

apagado asomando su corona nevada por encima de las nubes.

La Reserva de Produccion Faunistica Chimborazo se cred en 1987 con el objetivo
principal de implementar en ella un programa de manejo de camélidos andinos (llamas,
alpacas y vicuiias). Estos parientes cercanos de los afamados camellos de otras latitudes
son los habitantes originales de nuestros altos paramos, pero que desaparecieron del pais,
en estado silvestre, hace muchisimos afios. Por ello, la creacion de esta reserva traia como
meta reintroducir ejemplares de una estas especies, la vicufia, traidos de Per( y Chile,
donde todavia viven en forma natural. De esta manera, se pretendia formar poblaciones

silvestres y manejarlas para la obtencion, principalmente, de su valiosa lana.

Ademas, cerca de ella también se encuentran poblaciones de importancia nacional como
las ciudades de Ambato, Riobamba y Guaranda, tres capitales provinciales muy proximas
a la R.P.F.CH. Estas ciudades, y otras poblaciones como Tisaleo, Guano o Cajabamba, se

benefician de varios servicios que ofrece esta importante area protegida.

Desde la captacion de aguas en los altos paramos, pasando por la regulacion climatica

regional, hasta la contemplacion cotidiana de su hermoso paisaje(FREIRE Juan F, 2005).



2. Descripcion general

La R.P.F.CH comprende 58.506 hectareas, dentro de tres provincias andinas centrales del
Ecuador: Tungurahua, Chimborazo y Bolivar. Sin duda, la caracteristica mas
sobresaliente de la reserva es el inmenso Chimborazo, la montafia méas alta del pais
(6.310 metros sobre el nivel del mar). No obstante, también destaca el Carihuairazo que,
con su perfil quebrado, apenas rebasa los 5.000 metros de elevacion. Hasta hace pocos
afios, el Carihuairazo poseia —al menos por temporadas— un copo de nieve y un espeso
glaciar. La “calvicie” de nieve que ahora ataca a este hermoso volcdn apagado sera

discutida mas adelante, cuando hablemos de los problemas de conservacion en la reserva.

El paisaje de la R.P.F.CH estd dominado por paramos de pajonal, hacia el este, y pAramos
bastante mas secos, hacia el oeste. Si bien la topografia es quebradiza hacia las faldas de
los dos volcanes, mostrando varios pliegues, filos de montafia y valles glaciares en forma
de U, buena parte de la reserva es mas bien plana y poco accidentada, como se evidencia

en el sector del Arenal, en la carretera Ambato-Guaranda(Ministerio del Ambiente del Ecuador, plan
de Manejo R.P.F.CH, 2006).

El imponente Chimborazo impresiona al observador no solo por su gran estatura, sino por
su grosor y la variedad de sus formas. El diametro en la base de este tayta cerro se ha
estimado en 20 kilometros. Pero estos 20 km no son para nada uniformes; su aspecto no
es simétricamente conico, de anchas faldas, como el magnifico Cotopaxi, cuyo perfil se
ve mas o menos igual por todos los costados. Por el contrario, el Chimborazo muestra
caras muy distintas si se lo mira desde el norte, el sur, el este, el suroeste, el noreste,

etcétera; una cara distinta desde donde se lo observe.

El lado mas ancho del Chimborazo mira hacia el sureste, mientras su costado mas
angosto lo hace hacia el oriente. La cumbre mas alta es aquella localizada méas hacia el
suroeste. Segun algunos investigadores antiguos, el Chimborazo tendria cinco o seis

cumbres; otros mas conservadores dicen que son solo tres(Ministerio del Ambiente del Ecuador,
plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).



Pero los andinistas mas conocedores de esta montafia aseveran que son cinco:
Cumbre Ecuador o Whymper (6.310 m) al suroeste.

Veintimilla (6.267 m) al norte.

Abraspungo (6.200 m) al suroeste.

Central o Politécnica (6.200 m) al centro y

Oriental o Nicolas Martinez (6.100 m) al este.

Los antiguos exploradores que intentaron y algunos lo consiguieron escalarlo lo
describian como un complejo de pirdmides romas colosales sobre las cuales se arquean

varias cimas con aspecto de gigantes domos elevados hacia el cielo.

No cabe duda que las nieves perpetuas del Chimborazo y sus glaciares son fuente vital de
agua para los paramos, las zonas agricolas y las poblaciones humanas de sus faldas y
vecindades. De hecho, la ciudad de Guaranda, de 47.000 habitantes, se provee de agua
potable proveniente en su totalidad del Chimborazo. Algo similar sucede con otras
poblaciones alrededor del volcéan, incluyendo las ciudades de Riobamba y Ambato,

también alimentadas en grandisima proporcién por el agua del coloso(Ministerio del Ambiente
del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).

Un examen mas detallado del paisaje de la R.P.F.CH nos permite descubrir una veintena
de riachuelos naciendo del Chimborazo, una decena mas naciendo del Carihuairazo y
unas pocas surgiendo de otros cerros dentro de la reserva. Asi, quebradas como
Kuripakcha, Wuafiuna y Paradanarrumi se juntan para formar los rios Corazon e
[llangana, mismos que se juntan aguas abajo en el rio Guaranda, y éste finalmente en el

Chimbo, que desciende hacia las llanuras costeras.

Las aguas de la RPF Chimborazo alimentan a las cuencas de los rios Chimbo y Chambo,

en Bolivar y Tungurahua; Guano, Chimborazo y Chibunga, en Chimborazo.

Aparte de los yermos paramos y punas que describiera Meyer hace mas de un siglo, la
R.P.F.CH alberga otros tipos de vegetacion que describiremos mas adelante. Mas
adelante también, demostraremos que Meyer se llevd una impresion equivocada de los

paramos porque, aungue infértiles en apariencia, poseen una notable diversidad bioldgica



y muchas plantas y animales Unicos y muy caracteristicos de estos ecosistemas (Ministerio
del Ambiente del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).

El rango altitudinal de la reserva va desde 3200 metros hasta la cumbre del Chimborazo,
en estas altas y frias tierras, que para muchos podrian resultar inhéspitas por el clima frio,
los vientos fuertes y helados y la intensidad del sol, habitan varias comunidades
indigenas, hay unas diez parroquias en las inmediaciones de la reserva, que juntas suman
alrededor de 70.000 habitantes. A mas de estas parroquias, existen al menos unos 20
asentamientos pequefios, caserios y casas solas, pero habitadas, dentro de la RPF

Chimborazo.

La reserva esta atravesada por dos carreteras asfaltadas de importancia. La primera une
las ciudades de Ambato y Guaranda, y la segunda va desde Riobamba también hasta
Guaranda, pero desemboca en la primera en un punto conocido como Cruz del Arenal,
situado a 4.200 metros sobre el mar, de aqui parte una carretera mas que cruza la reserva
y llega a la poblacién de Pachancho. Ademas, cuenta con cierta infraestructura en su
interior que permite el desarrollo del ecoturismo, turismo comunitario y turismo de alta

montafia.

Ademas, hay dos refugios de montafia bastante bien equipados para los intrépidos
andinistas que desean coronar el Chimborazo, y ciertas facilidades de hospedaje,
alimentacion, descanso y paseo en comunidades como Cruz del Arenal, Pulingui San
Pablo y Chorrera Mirador Alto, al igual que puntos de acceso y control establecidos por
el Ministerio del Ambiente en la via Riobamba Guaranda y en el sector de Cruz del

Arenal (Ministerio del Ambiente del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).

La espectacularidad del Chimborazo, la Unica montafia que puede apreciarse desde la
ciudad de Guayaquil en un dia despejado, es absorbente. Si bien ahora la R.P.F.CH no
recibe un flujo muy grande de turistas, éste se ha incrementado de manera considerable
en la dltima década. Hasta 1998, el nimero de visitantes era poco significativo, pero para
el 2007 ya supera los 8.000 turistas al afio. Todavia poco si se compara con otras areas

protegidas del pais, como Cotopaxi o Machalilla, pero sin duda un incremento importante
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).



3. Historia

Los habitantes mas antiguos que se sabe que vivieron en las comarcas del Chimborazo
fueron los Puruhaes, al parecer descendientes de nativos amazonicos que habrian subido a
los Andes hace miles de afios. Se cree que el pueblo Puruha era numeroso y que se
circunscribia a la actual provincia de Chimborazo y sus inmediatas vecindades en
Tungurahua, Bolivar y Cafiar. En términos geopoliticos de aquellas épocas, limitaban
hacia el norte con el pueblo Panzaleo, en las contemporaneas Tungurahua y Cotopaxi; al
sur con el pueblo Cafari, en las actuales Cafiar y Azuay; al oeste con el pueblo de los
Chambos; y al este con la cuenca amazoénica, habitada por varios pueblos cuyos

descendientes ahora conocemos como Shuar, Waorani, Zapara Yy otros (FREIRE Juan F, 2005).

Cuentan los actuales habitantes campesinos de las vecindades del Chimborazo la
siguiente historia de amor, como la aprendieron de sus abuelos y, éstos, de sus abuelos,

en unasucesion oral que viene, sin duda, de tiempos milenarios.

El tayta Chimborazo y la mama Tungurahua mantenian un romance de siglos, fruto del
cual nacian los valles, paramos, riachuelos y lagunas ubicados hacia el occidente de
ambos volcanes. Con bocanadas de ceniza, vientos, lloviznas y relampagos, estos dos
enamorados se comunicaban y mantenian viva la chispa del amor. Sin embargo, a la

mama Tungurahua le gand la curiosidad (FREIRE Juan F, 2005).

A escondidas del gran tayta, despistandolo detrds de los velos de nubes, la mama

Tungurahua empez6 un romance clandestino con su vecino el CapacUrcu, el Altar.

En aquel entonces, el Altar lucia alto, imponente y magnificamente nevado.

El romance furtivo dur6 algin tiempo. Pero, como todo engafio, no se pudo ocultar para
siempre. Las nubes se corrieron con el viento del oriente y el Chimborazo descubrio a los
ocultos amantes. Enfurecido, descargd toda su fuerza colosal sobre el altivo CapacUrcu.
Luego, le llegd la penosa noticia de que los amantes tenian un alcahuete: el Carihuairazo.
Sin contemplaciones, la ira cayo también sobre el intermediario. Eso por eso que ahora, el

Altar y el Carihuairazo lucen quebrados y mas pequefios que el voluminoso tayta,



mientras la mama Tungurahua, dolida, mira hacia el nororiente, evitando la mirada
todavia celosa del Chimborazo. A manera de reivindicacion femenina, cabe mencionar
que, segun cuenta la tradicién oral Puruha, el Chimborazo tampoco fue un santo. Creian
los Puruhaes que el inmenso monte, al ver una linda doncella sola por el campo, se
ataviaba de elegantes trajes y bajaba a poseerla. Por ello, de cuando en cuando la mama
Tungurahua, enardecida, le arrojaba bocanadas de ceniza que dejaban su inmaculado traje

blanco todo plomizo y deslucido(FREIRE Juan F, 2005).

4, Biodiversidad

a.  Ecosistemasy flora

La biodiversidad de la R.P.F.CH no es muy grande, al menos si la comparamos con otras
areas protegidas de mayor extension, mayor gradiente altitudinal y mayor cantidad de
ecosistemas distintos. En la R.P.F.CH existen tres tipos de ecosistemas distintos, también
Ilamados formaciones vegetales: bosque siempre verde montano alto, paramo herbaceo y
paramo seco. A éstos se afiade uno mas, casi desprovisto de vegetacion y con muy pocas

especies de fauna habitandolo: las nieves perpetuas.

La diversidad de plantas en el bosque alto andino es muy importante. Algunas familias
botanicas importantes entre las especies de arboles son Myrtaceae (los arrayanes y
huilas), Buddlejaceae (kishuares), Melastomataceae (colcas y sietecueros) y Araliaceae
(los pumamaqui). Estos arboles producen frutos generalmente pequefios y ricos en pulpas
dulces, que atraen a varias aves comedoras de frutas, llamadas técnicamente aves

frugl’voras (Ministerio del Ambiente del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).

Entre las plantas epifitas y trepadoras sobresalen las ericaceas, como las zagalitas
(algunas especies de Disterigma), caracterizadas generalmente por tener flores tubulares
de tonos rosados. Estas flores poseen un rico néctar que atrae a numerosas especies de
colibries. Una situacion semejante ocurre con las familias Onagraceae (los aretes),
Alstroemeriacae (los aretes de bruja y allpacorales), Gesneriaceae (las kallpas) y
Geraniaceae (geranios). Otro grupo notable corresponde a los muérdagos y puchikunas de
la familia Loranthaceae.
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Estas plantas también crecen sobre otras plantas (arboles, mas especificamente), pero esta
vez en forma de paréasitas que absorben sus nutrientes de la planta que les hospeda. A los

muérdagos también acuden los colibries en pos de néctar.

Por sobre los 3400 metros de altitud se encuentran los paramos herbaceos o paramos de
pajonal. Este tipo de paramo esta predominado, como lo sugiere su nombre, por hierbas y
pastos, que estan formando grandes penachos en zonas poco degradadas (donde dominan

los Calamagrostis y Festuca)(Ministerio del Ambiente del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).

Ademas, en estas zonas poco alteradas la aparente uniformidad de sus paramos se ve
interrumpida y adornada por parchecitos de arbustos pequefios de las familias Asteraceae,
Rosaceae, Verbenaceae y Melastomaceae (chilcas, campanitas, pikiyuyus, casantos y

colcas).

Si bien pareciera una zona de escasa vegetacion, el paramo herbaceo tifie una valiosa
diversidad de especies pequefiitas y terrestres; son justamente ellas las que actGan como
filtro y colchdn para el agua que se almacena en los riquisimos suelos negros del paramo.
En las almohadillas del paramo predominan especies de valerianas (Valerianaceae),
orejuelas (Rosaceae), candelillas (Gesneriaceae), geranios (Geraniaceae), tilones y
allparomeros (Lamiaceae), kallpachinas (Gentianaceae), zapatitos (Scrophulariaceae) y

achicorias (Asteraceae)(Ministerio del Ambiente del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).

Un poco mas arriba (sobre 3800-4000 metros de altitud) y en zonas con escasisima
humedad se encuentra el segundo tipo de paramo de la R.P.F.CH, el paramo seco,
también llamado puna. Estas zonas son bien pobres en vegetacion, misma que estd
intercalada con espacios de suelo duro, sea rocoso o, con mas frecuencia, arenosos. En
ciertas partes, donde los vientos son fuertes y persistentes, se ve la formacion de dunas
donde crecen ciertas plantas especializadas (por ejemplo una Loricaria de la

familiaAsteraceae).
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Para terminar, sobre 4700 metros sobre el nivel del mar esta una zona casi desprovista de
vegetacion, donde en invierno el suelo se cubre de nieve o granizo, y en verano el suelo
es duro y esta semi-desnudo. Muy pocas especies, como valerianas (Valerianaceae),
verbesinas (Asteraceae) y hierbas (Poaceae), sobreviven en estos inhdspitos ambientes.

Acerca de las nieves perpetuas y los glaciares veremos mas adelante (Ministerio del Ambiente
del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).

Existen pocos estudios de la flora de la R.P.F.CH. Uno de ellos, realizado en 1992 por el
botanico ecuatoriano Carlos Cerdn, da cuenta de 220 especies de plantas encontradas en
11 localidades dentro de la reserva. Los sitios de estudio de Ceron se localizaron entre
3860 y 4260 metros de altitud, en zonas de matorral alto andino, pajonal y arenal.
Ademas, Cerdn comparé sus resultados con aquellos de estudios boténicos previos como

aquel de L. Diels, en 1937, y el eminente ambatefio Misael Acosta-Solis, en 1965.

En este estudio, se documenta la existencia de parches de bosque y matorral alto andino,
incluyendo bosquetes pantzas, en las laderas orientales del Carihuairazo. Mientras, en
todas las faldas del Chimborazo se demuestra la existencia de vastos paramos de pajonal
y paramos todavia mas secos, como aquellos del afamado sector El Arenal, entre los dos

volcanes extintos (Ministerio del Ambiente del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).

Ademas, se indica que el sector mas humedo de la R.P.F.CH, donde los paramos fueron
antiguamente mas frondosos, es Urbina, en la zona oriental de la reserva. Mientras que
los paramos occidentales son méas secos, como sucede en el sector de Pachancho. Hay
gue tomar en cuenta, sin embargo, que la vegetacion nativa de la reserva ha sido destruida
en un gran porcentaje por el pastoreo de ganado y el crecimiento de la frontera agricola.
Por ello, el paisaje actual del Chimborazo no es aquel que existié originalmente en el
area.

Por su parte, en el Libro Rojo de las Plantas Endémicas del Ecuador, sedocumenta la

existencia de 146 especies de estas exclusivamenteecuatorianas en la R.P.F.CH.
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b. Fauna

La fauna de la RPF Chimborazo se asemeja a aquella de otras zonas con ecosistemas
similares: pocas especies dependientes de ecosistemas acuaticos, varias especies
adaptadas a habitat agrestes, algunas especies andinas comunes y ciertas especies raras o

endémicas.

Debido a la ausencia de grandes humedales y la existencia de rios pequefios Unicamente,
la fauna de peces es pobre. Se podria esperar la presencia de al menos una especie nativa
de prefiadilla (Astroblepidae) y de truchas introducidas; no obstante, la informacion sobre
los peces del altura del pais es tan limitada que no podemos asegurarlo. Eso si, podemos
aseverar que, de haber existido alguin pez nativo en la R.P.F.CH (por ejemplo en el sector
de Laguna Negra), el impacto de las truchas introducidas habra sido tal, que aquel nativo

posiblemente habré desaparecido ya.

La diversidad de anfibios y reptiles también es baja, como es caracteristica de los
paramos herbaceos y secos del pais. El célebre jambato (Atelopusignescens) habito
antiguamente estos paramos, pero se fue ya al limbo de las especies dolorosamente
extintas. Otras tres especies se encuentran en la reserva: una rana marsupial
(Gastrothecariobambae) y dos cutines (Pristimantiscurtipes y

Pristimantisunistrigatus)(Mministerio del Ambiente del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).

De ellas, la rana marsupial se considera amenazada de extincion. Ademas, otras cinco
especies, todas ellas raras y amenazadas, podrian encontrarse en la RPF Chimborazo de

acuerdo a los mapas generados por investigadores de la Universidad Catélica de Quito.

Entre los reptiles apenas sabemos que existen dos o tres especies, la popularhuagsa
(Stenocercusguentheri), la lagartija de jardin (Pholidobolusmontium) yquiza una lagartija

minadora del género Riama.

Hablar de los mamiferos de la Reserva Chimborazo trae ya mayores satisfacciones. Si
bien no existe un listado completo de especies de la reserva, al estudiar en detalle el libro
Mamiferos del Ecuador, es posible documentar la existencia de al menos 17 especies.
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Algunos de ellos viven en la clandestinidad de los espesos bosques andinos, como la
musarafia (Cryptotisequatoris), el chucuri (Mustela frenata), un par de murciélagos y
unas cuatro especies de ratones de campo. A su vez, otros viven en los ventosos paramos,
sea escondiéndose entre los pajonales y arbustos como el conejo (Sylvilagusbrasiliensis)
y el raton marsupial (Caenolestesfuliginosus) o andando a saltos y carreras por sobre
ellos, como el lobo de paramo (Lycalopexculpaeus), el venado de cola blanca

(Odocoileusperuvianus) y el puma (Puma concolor)(Ministerio del Ambiente del Ecuador, plan de
Manejo R.P.F.CH, 2006).

Pero la caracteristica mas notable de la fauna mamifera de la R.P.F.CH son sin duda sus

vicufias (Vicugnavicugna) pastando libremente.

Esta esbelta y agil especie se extinguié del pais hace muchas décadas por la caceria
excesiva en pos de su valioso pelaje. Tan antigua fue la extincion de la vicufia, que los
habitantes locales decian desconocer a este animal al momento de su reintroduccion.
Hacia fines de los afios 1980s, un plan de reintroduccion y manejo de estos camélidos
andinos, promovido por el propio Ministerio del Ambiente (que en aquel entonces no se
Ilamaba todavia como tal) result6 en la liberacion de decenas de vicufias en esta reserva 'y
el Parque Nacional Cotopaxi. Ahora, se estima que su poblacion ha crecido a mas de

2000 ejemplares. Todo un éxito.

En los paramos generalmente secos del Chimborazo se encuentran algunas aves
especialmente  adaptadas para estos ecosistemas. La perdiz de paramo
(Nothoproctacurvirostris) es una especie casi endémica del Ecuador que gusta de los
paramos herbaceos, mientras que la agachona de paramo (Attagisgayi) busca zonas mas
desprovistas de vegetacion, usualmente donde hay muchas rocas cubiertas de liquenes y
pocas plantas pequefias y rastreras. Asimismo, el canastero listado (Astheneswyatti) y el
minador (Geosittatenuirostris) se han acostumbrado a una existencia furtiva facilitada por
sus plumajes sombrios que se camuflan armdnicamente con el fondo pardo arenoso de los

paramos secos.
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Para terminar, la diversidad de micro-fauna es, esa si, un absoluto misterio. Sin duda
alguna, cientos de insectos, aracnidos, lombrices y varios otros invertebrados deambulan
por los rincones mas insospechados de la RPF Chimborazo. Su merodear pacifico y
anonimo, aunque parezca insignificante por su tamaiiito, es fundamental por su papel
ecoldgico. Sin los invertebrados, las aves, anfibios y demés no tendrian qué comer; el
suelo no seria tan fértil; las plantas no serian polinizadas; la vida en la RPF Chimborazo

no seria factible. Al menos no en la forma fascinante que conocemos (Ministerio del Ambiente
del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).

5.  Atractivos turisticos

Indudablemente, el atractivo principal y mas célebre de la reserva es el gran Chimborazo.
Aunque ascenderlo no es tarea sencilla, varios turistas llegan cada afio con el propdsito de
hacerlo. La mejor ruta para subir, segln los entendidos, es por el suroeste, por la que se

conoce como la ruta de Whymper.

Existen dos refugios en esta ruta, uno a 4.800 y otro a 5.000 metros de elevacion. A partir
del segundo refugio, la escalada puede tomar unas ocho horas aproximadamente, por lo
que es necesario buen entrenamiento, experiencia previa y equipo de montafiismo

adecuado Ministerio del Ambiente del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).

El Carihuairazo también es destino de andinistas, aunque méas discreto que su inmenso
vecino. Algunas operadoras turisticas ofrecen este tour, que ciertos montafistas
consideran de aclimatacion y entrenamiento para ascender luego al Chimborazo. Para
otros, la misma escalada en roca y hielo del Carihuairazo, tras haber caminado por los

helados parajes del valle de Abraspungo, es ya toda una aventura.

En Cunuyacu, al noroeste de la reserva se encuentran unos bafios termales que se acceden
por el antiguo camino Guaranda-Ambato. Aunque la actividad volcanica del Chimborazo
y el Carihuairazo cesaron hace mas de mil afios, unas pocas fuentes de aguas calientes

permanecen abiertas, atestiguando su remanente incandescencia interior.
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Otra caracteristica muy interesante del turismo en la R.P.F.CH es el turismo comunitario.
Gracias al apoyo de algunas organizaciones de conservacion nacional e internacional,
varias organizaciones comunitarias estdn ahora generando sus propios proyectos de
turismo comunitario, que incluyen actividades en las propias comunidades y visitas a la
reserva, un ejemplo de ello es la comunidad Cruz del Arenal, establecida hace pocos afios
precisamente tras un proyecto de turismo. En Cruz del Arenal se construyé el albergue
UrkuWasi, restaurante y tienda, que constituye el punto central de esta dispersa poblacion
pequefia. En la tienda se venden manualidades hechas por las mujeres de Cruz del Arenal.
Este proyecto ha ayudado, en cierta medida, a disminuir la extrema pobreza de la

comunidad (Ministerio del Ambiente del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).

Uno de los atractivos infaltables en las caminatas y tours al Chimborazo es el Templo de
Machay, descrito anteriormente. A éste se llega tras una buena caminata de un par de
horas desde Casa Condor. Operadoras de turismo basadas en Riobamba, como
PuruhaRazurku, llevan a sus turistas desde Casa Condor hacia este templo, pasando por
los criaderos de alpacas, las zonas “vicufieras” y el célebre Arbol Solitario: un frondoso

arbol en medio del paramo que brinda una acogedora sombra para descansar.

Otras ofertas mas especializadas de turismo incluyen el ya mencionado ascenso al
Chimborazo y al Carihuairazo, algunas rutas de caminata (o trekking), incluyendo una
caminata desde EIl Arenal, por las yungas en direccion a la Costa, otra de volcan a volcéan
por todo el Abraspungo y otra rodeando al Chimborazo. Similares paseos se pueden hacer
en bicicletas de montafia. Una especialista en tours de montafia, radicada en Riobamba, es

Expediciones Andinas, del reconocido andinista Marco Cruz (Ministerio del Ambiente del
Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).
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B. LOSBOFEDALES

1. Generalidades

Los humedales son ecosistemas permanentes o temporales en los que convergen los

biotopos acuético y terrestre, poseen un alto grado de saturacion del suelo por agua.

Son humedales las riberas fluviales, estuarios, zonas intermareales, lagunas, pantanos,
charcos, ambitos inundables, pasturas con alto grado de humedad o totalmente saturados
y, para nuestra zona Altoandino las denominadas &reas de bofedales conocidas
localmente como “oghonales”, donde la convergencia de agua y suelo es propicia para el
desarrollo de formaciones vegetales heterogéneas, lo que les confiere una alta

biodiversidad que tipifica una biota singular.

Por la alta capacidad de absorcién de agua, hasta la saturacion, los humedales retienen
agua durante la temporada lluviosa, amortiguando las inundaciones y manteniendo
reservas para la temporada seca. Ademas son trampas naturales para la retencion de
sedimentos; aportan agua a los acuiferos; surten agua a riachos y manantiales; mejoran la

calidad del agua gracias a su capacidad filtradora.

Los humedales constituyen una reserva importante de agua dulce. Sin embargo, como
resultado de los cambios climaticos ocurridos en los ultimos 25 afios, la superficie total
de glaciares se ha reducido en un 22%. Como consecuencia de esa merma se ha perdido

alrededor del 12% del volumen de agua dulce de reserva.

Las comunidades campesinas andinas, se desarrollaron en un ambiente fragil, donde el
agua representa un elemento esencial para la supervivencia. Actualmente, la poblacion
andina se ve afectado por el cambio climético; hoy se percibe con mayor frecuencia e
intensidad las sequias, inundaciones, vientos huracanados, lluvias torrenciales,
granizadas, heladas, nevadas y descongelamiento de los glaciares, con efectos severos en

los cultivos, pastizales, ganado, bienes inmuebles y la salud de la poblacion. Los que méas
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sufren por este fendbmeno inducido es el ecosistema Altoandinos, ecosistema fragil y que

depende del agua; sufre también el poblador rural.

En este ecosistema, ubicado por encima de los 3,500m, la principal actividad econémica

del poblador es la crianza de camélidos sudamericanos domésticos. (FLACHIER, 2009).

2. ¢Oue son los Bofedales?

Constituye un area de terreno importante, saturado de humedad debido a que el suelo es
rico en materia organica, de escaso drenaje y densamente cubierto de vegetacion
cespitosa, por lo que mantiene un nivel constante de agua; generalmente se halla ubicado
en las altas cumbres, junto a los deshielos; sin embargo, también es usual encontrarlos en

planicies de escasa pendiente.

El bofedal es un pastizal permanentemente hiumedo con suelos hidromorfos y poco
drenados. Se ubica en terrenos planos saturados de humedad, encontrandose a lo largo de

riachuelos lentos, al borde de las lagunas y pantanos o sobre acuiferos subterraneos.

Es caracteristica para la parte mas alta de la pradera andina. Las especies que predominan
en los bofedales son Alchemillapinnata, Alchemilladiplophylla, Lilecopsis andina,

Calamagrostiseminens, Hipochoerisstenocephala, entre otros.

Los bofedales, son ecosistemas de alto valor bioldgico e hidroldgico; son el habitat de
especies vegetales y animales, funcionan como reguladores del flujo hidrico al retener
agua en la época humeda vy liberarla en época seca; de ahi que en la pradera andina los
rios y riachos aun cuentan con agua hasta en los meses mas criticos como agosto o

septiembre.

Estos ecosistemas cuya existencia depende de las condiciones hidricas del suelo y de la
materia organica que este posee. Asi, el bofedal sobrevive gracias al aporte de agua

constante de escorrentias glaciales, manantiales y un nivel freético alto. Debido a estas
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caracteristicas, los bofedales constituyen un refugio para diferentes especies de flora y

fauna, proveyéndoles los insumos necesarios para su supervivencia.

Los bofedales forman parte de la economia de las comunidades Altoandinos, ya que son
ecosistemas que brindan pasturas y otros recursos vegetales como algas y hongos,
especies medicinales para el consumo humano y la alimentacion de ganado, e incluso
para intercambiar productos con otros grupos humanos; sin embargo, el servicio mas
importante que brindan es el de ser una fuente de agua, almacenan y regulan sin el cual la
supervivencia de las comunidades se veria amenazada, pues a grandes alturas, el recurso
hidrico en general y los rios en especial, se presenta en volimenes importantes solo en
época lluviosa, mientras que los bofedales destacan como una fuente de agua y pasturas

durante todo el aflo(FLACHIER, 2009).

3. Funciones ecoldgicas v servicios eco sistémicos de los bofedales

Los humedales proveen una serie de productos para la subsistencia del poblador rural,
especialmente vinculado a la produccion de pasturas naturales para la actividad pecuaria.
Pero todavia otras posibilidades no han sido exploradas, como la produccion de algas con
fines alimenticios e industriales, plantas medicinales o el desarrollo del ecoturismo para

observadores de aves.

Investigaciones y estudios especializados permiten postular que los humedales andinos
son ecosistemas estratégicos de reserva y sostenibilidad del ciclo hidroldgico, en realidad

es alli donde se inician los cursos de agua.

Los humedales son ecosistemas altamente productivos para el desarrollo humano,
albergan peces, son zonas de pasturas para camélidos andinos, refugio de gran cantidad
de aves, importantes para ecoturismo y brindan servicios ambientales. Los lagos, lagunas,
pantanos y turberas de los Andes son ecosistemas de enorme importancia estratégica para
cientos de miles de personas. Su valor ecoldgico, econémico, social y cultural debe ser

tenido en cuenta para el disefio y ejecucion de politicas de desarrollo en la region.
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Ademaés de ser importantes fuentes de agua; los Humedales Altoandinos tienen una
diversidad bioldgica singular. Muchas especies de plantas y animales que los habitan no
se encuentran en otro lugar y en ellos se congregan temporalmente varias especies de
aves migratorias. Algunos de estos humedales son refugio y sitio de reproduccion de

fauna amenazada.

Uno de los servicios ambientales que brinda el humedal Altoandinos es la provision de
agua a las comunidades campesinas, también son fuente de agua para riego de suelos

agricolas, generacion hidroeléctrica, piscicultura y consumo humano aguas abajo.

Los Humedales Altoandinos son importantes espacios de vida y de riqueza cultural,

fecundos en simbolismos y valores espirituales para las comunidades campesinas.

Estos valores tradicionales vinculados a los humedales, forman parte de la herencia

cultural andina y deben ser considerados en el manejo del espacio natural.

Los servicios que brindan los Humedales Altoandinos no son ilimitados y que la
degradacion de estos ecosistemas acarrea la pérdida no s6lo de fuentes esenciales de
agua, sino de los otros beneficios que ofrecen dichos ambientes, incluyendo su potencial
para la recreacién y el ecoturismo. Por ello, si se quiere continuar aprovechandolos, se
debe conservarlos y su uso no debe rebasarlos limites del umbral critico, mas alla del cual

su deterioro se hace irreversible (FLACHIER, 2009).

4. Problema actual de los bofedales

A pesar de la importancia de los humedales, hoy son ecosistemas amenazados y se han
perdido o alterado como consecuencia del drenaje, urbanizacién, agricultura,
construccién de represas, sobre pastoreo, construccion de carreteras, contaminacion y

otras formas de intervencion en el sistema ecologico e hidrol0giCo(FLACHIER, 2009).
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5. Manejo v conservacion de los humedales

La conservacion y el uso sustentable de los humedales deben desarrollarse a través de un
enfoque integrado que considere los distintos ecosistemas asociados. Para el caso de los
humedales continentales, resulta esencial referirse a las cuencas hidrograficas como

unidades ambientales.

Con el fin de que los planes de manejo sean realmente eficaces debe dar importancia la
participacion de los diferentes sectores involucrados en la utilizacién de losrecursos
naturales y la comunidad local. Considerando que los humedales son zonasdindmicas que
presentan variabilidad temporal, los planes de manejo debensometerse a analisis y

revision permanente.

Las interacciones de los componentes fisicos, bioldgicos y quimicos de un humedal,
como el suelo, agua, plantas y animales, hacen posible que el humedal desempefie
funciones vitales, como el almacenamiento de agua; proteccion contra inundaciones;
control de la erosion; recarga de acuiferos; purificacion de las aguas mediante la
retencién de nutrientes, sedimentos y contaminantes; y estabilizacion de las condiciones

climaticas locales, particularmente la precipitacion y la temperatura(FLACHIER, 2009).

6. Acciones prioritarias a desarrollar

a.  Organizar empresarialmente a los productores.

Una de las debilidades en el &mbito de la pradera andina es el predominio del

individualismo.

b.  Evaluaciony analisis de los principales recursos hidricosse sugiere:

Inventario y catastro de los cursos de agua, lagunas, humedales.

Estudio del balance hidrico durante el afio.
Estudio de la oferta y demanda hidrica.
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Estudio y determinacion del caudal ecologico.
Determinacion del afianzamiento hidrico con la finalidad de la regulacion en el uso del
agua en un determinado sector para la productividad (FLACHIER, 2009).

C. LA CONVENCION RAMSAR EN EL ECUADOR

1. Generalidades

La Convencion de Ramsar es un tratado internacional que tiene por objeto la
conservacion y el uso racional de los humedales marinos, estuarios, lacustres, riberefios,

palustres y humedales artificiales.

La Convencion define a los humedales como “extensiones de marismas, pantanos y
turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas
las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis
metros” Como su nombre oficial lo indica, la Convencion de Ramsar fue inicialmente

concebida como un instrumento para la proteccion del habitat de las aves acuaticas.

Actualmente la Convencion ha ampliado su enfoque hacia una perspectiva mas integral
de conservacion y uso racional de este ecosistema fragil, debido a la importancia de las
funciones ecoldgicas de los humedales; su valor cultural, cientifico y recreativo; los
servicios que proveen a las sociedades; y, su incidencia en el mejoramiento de la calidad

de vida de las personas (LA CONVENCION RAMSAR EN EL ECUADOR, 2008).

2.  Historia

a.  Adopcion

En el afio de 1960 surge la preocupacion por la conservacion de los humedales debido a
gue grandes extensiones de estos ecosistemas se estaban destruyendo en Europa. En la

Conferencia MAR (1962) se presentd formalmente una propuesta de texto de la

Convencion. El 2 de Febrero de 1971, tras varias revisiones, la Convencion fue
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formalmente adoptada por 18 paises reunidos en la ciudad Irani de Ramsar(LA

CONVENCION RAMSAR EN EL ECUADOR, 2008).

b. Enmiendas

La Convencion entré en vigor en Diciembre de 1975, una vez que sietepaises habian
enviado sus instrumentos de ratificacion o adhesion. LaConvencion cuenta a la fecha con
dos enmiendas al texto original. La primeraenmienda data de 1982 Protocolo de Paris. La

segunda enmienda data de 1987 enmiendas de Regina.

El Protocolo de Paris entrd en vigor en el afio de 1986. En este texto seformuld un
procedimiento para enmendar la convencién. Ademas, se adoptaronversiones oficiales del

tratado en los siguientes idiomas: aleman, arabe, espafiol,francés, inglés y ruso

Las enmiendas de Regina establecieron reformas a la estructura organizativa de
funcionamiento de la conferencia de las partes, secretaria y comité permanente de la
convencion. Ademas, se incluy6 un procedimiento para enmendar la convencidn, que no

habia sido previsto en el texto original, estasenmiendas entraron en vigor en 1994(LA
CONVENCION RAMSAR EN EL ECUADOR, 2008).

3.  Adhesién del Ecuador a la convencién Ramsar

El Ecuador se adhirio a la convencion de Ramsar en el afio 1990. El instrumento juridico
adoptado para incorporar la convencion en el ordenamiento juridico interno es el decreto
No. 1496 de 4 de Mayo de 1990, publicado en el Registro Oficial No. 434 de 10 de Mayo
de 1990.

El articulo primero del decreto No.1496 sefiala: “adhiérase el Ecuador a la convencion
sobre humedales de importancia internacional especialmente como habitat de aves
acuaticas (RAMSAR), suscrita en Ramsar, Iran, el 2 de Febrero de 1971” de conformidad
con el articulo 10, la convencion entrd en vigor cuatromeses después de la fecha de

adhesion.



23

Desde entonces, el Ecuador ha realizadoesfuerzos importantes para dar cumplimiento a
los compromisos de conservaciony uso racional de humedales previstos en la convencién
de Ramsar. Entre ellos,destacan la designacion de sitios de importancia internacional, el
establecimientodel marco institucional responsable de la aplicacidn de la convencion vy el
disefio de politicas sobre la conservacion y uso racional de los humedales(LA CONVENCION

RAMSAR EN EL ECUADOR, 2008).

4.  Aplicacion de la convencion de Ramsar

a.  Designacion de humedales en territorio Ecuatoriano

A la fecha, Ecuador ha designado 14 sitios que han sido incluidos en la lista de

humedales de importancia internacional:

Reserva Ecoldgica de Manglares Churute Sitio Ramsar N° 502
Machalilla (Zona marina) Sitio Ramsar N° 503

Reserva Biol6gica Limoncocha Sitio Ramsar N° 956

Abras de Mantequilla Sitio Ramsar N° 1023

La Segua Sitio Ramsar N° 1028

Isla Santay Sitio Ramsar N° 1041

Refugio de Vida Silvestre Isla Santa Clara Sitio Ramsar N° 1142
Laguna de Cube Sitio Ramsar N° 1143

Humedales del Sur de Isabela Sitio Ramsar N° 1202

Parque Nacional Cajas Sitio Ramsar N° 1203

Reserva Ecologica de Manglares Cayapas-Mataje Sitio Ramsar N° 1292
Complejo de Humedales NucanchiTurupamba Sitio Ramsar N° 1625
Complejo Llanganati Sitio Ramsar N° 1780

La Tembladera (LA CONVENCION RAMSAR EN EL ECUADOR, 2008)
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b. El Ministerio del Ambiente como Autoridad Ambiental Nacional

En el Ecuador la institucionalidad relacionada con los humedales es reciente y ha estado
siempre vinculada a la autoridad ambiental nacional. Asi, desde la adhesion del Ecuador a
la convencidn de Ramsar, las competencias especificas fueron inicialmente asumidas por
el Ministerio de Agricultura que, a esa fecha, era la autoridad encargada de aplicar la Ley
forestal y de conservacion de areas naturales y vida silvestre. Desde 1992 y hasta la
creacion del Ministerio del Ambiente, las competencias asignadas al Ministerio de
Agricultura fueron ejercidas por el instituto ecuatoriano forestal y de areas naturales y de
vida silvestre INEFAN organismo especializado que fue fusionado al Ministerio del
Ambiente en 1999.

Desde entonces, el Ministerio del Ambiente, creado en 1996, ha consolidado su condicién
de autoridad nacional en la gestion de areas protegidas, razon por la cual es en la
actualidad el punto focal de varios tratados internacionales ambientales, como la

convencion de Ramsar(LA CONVENCION RAMSAR EN EL ECUADOR, 2008).

5. La Convencion de Ramsar en el ordenamiento juridico del Ecuador

a. Jerarquia juridica supra legal de los tratados internacionales en el Ecuador

En el Ecuador, a la fecha de adhesion de la Convencion de Ramsar, los tratados
internacionales no tenian un efecto juridico importante en el ordenamiento juridico
nacional, pues eran normas de caracter infralegal, jerarquicamente equivalentes a normas
reglamentarias o0 de gestion ministerial. Asi lo establecia la Constitucion Politica del
Ecuador de 1979.

No obstante, la codificacion de la constitucion politica del ecuador, realizada en 1998,
transformd el esquema juridico relativo a los tratados internacionales y les otorgé el
caracter de normas supralegales; esto es, normas que prevalecen sobre leyes nacionales

excepto la constitucién, que es la norma suprema y otras normas de menor jerarquia.
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Este esquema fue ratificado por la constitucién politica del Ecuador recientemente
aprobada en referéndum y vigente desde el 20 de Octubre del 2008. El articulo 425 de la
constitucion politica dispone: El orden jerarquico de aplicacion de las normas sera el
siguiente: La constitucion; los tratados y convenios internacionales; las leyes organicas;
las leyes ordinarias; las normas regionales y las ordenanzas distritales; los decretos y
reglamentos; las ordenanzas; los acuerdos y las resoluciones; y los demas actos y

decisiones de los poderes publicos

Desde una perspectiva juridica, la supralegalidadde los tratados internacionales ha
generado un importante efecto para la aplicacién de la Convencion de Ramsar en el
Ecuador, que se refleja a través del establecimiento de un marco juridico basico para la
conservacion y uso racional de los humedales, y que la legislacion Ecuatoriana la ha
adoptado progresivamente pues, en gran medida, el régimen juridico ambiental nacional
se fundamenta en los postulados contenidos en tratados internacionales ambientales,
como por ejemplo la Convencion de Ramsar (LA CONVENCION RAMSAR EN EL ECUADOR,

2008).

b. La Convencidon de Ramsar como norma subsidiaria

A la fecha de adhesion de la Convencion de Ramsar, el ordenamiento juridico
Ecuatoriano no establecia un marco juridico especifico para la proteccion de este
ecosistema. La Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre,
vigente desde 1981, no incluyé a los humedales como una categoria especifica, aunque
dentro del esquema administrativo de manejo de las areas naturales se establecieron
categorias de manejo que, indudablemente, han contribuido a la proteccion de estos

ecosistemas.

En este marco, la adhesion del Ecuador a este tratado ha sido considerada como un
acierto juridico, pues su incorporacion al ordenamiento juridico nacional llend un
importante vacio normativo de la ley Ecuatoriana y ha sentado las bases normativas para
la construccion de un régimen juridico de proteccién de humedales en el Ecuador, que se

caracteriza por una evolucién progresiva que, en la actualidad, clasifica a los humedales
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como ecosistemas fragiles y/o altamente sensibles y, a futuro, integrardn el sistema
nacional de areas naturales protegidas bajo criterios de representatividad, previstos en la
politica y estrategia de biodiversidad en el Ecuador (2001 — 2010), Plan Estratégico del
sistema nacional de areas protegidas del Ecuador (2007-2016); y, en la propuesta de
politica y estrategia nacional para la Conservacion y uso racional de los humedales en el

Ecuador.

Los efectos juridicos analizados: definir un esquema supralegal subsidiario de proteccion
juridica a ecosistemas que no estan especificamente protegidos por la legislacion
nacional, se reflejan en gran medida en la posibilidad desproteger sitios de importancia
internacional ubicados en el Ecuador que, de otraforma, no recibirian proteccion estatal.

Este es el caso del humedal Isla Santay (LA CONVENCION RAMSAR EN EL ECUADOR, 2008).

D. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

1. Definicion

Es un sistema de informacion especializado en el manejo y analisis de informacion

geogréfica (geoespacial).

2. Un SIG debe satisfacer los siguientes requerimientos

a. Capacidad de hacer preguntas a la base de datos sobre la existencia de

localizaciones y propiedades de una amplia gama de objetos espaciales.

b.  Eficiencia en el manejo de las preguntas, de tal forma que el sistema sea
interactivo.

C. Flexibilidad y adaptabilidad, con el fin que pueda ser utilizado por maultiples
usuarios que tengan diferentes necesidades.

d. Capacidad de manejar bases de datos grandes y heterogéneos de datos orientados

espacialmente.
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Ventajas de los SIG

Datos fisicamente almacenados en forma compacta.

Mantenimiento y recuperacion de datos a costos mas bajos.

Datos espaciales y no espaciales analizados simultaneamente.

Los modelos conceptuales pueden ser probados rapidamente y repetidas veces,
facilitando su evaluacion.

Anadlisis de cambios temporales ejecutados eficientemente.

Desventajas de los SIG

Costos y problemas técnicos iniciales para convertir datos analégicos a un formato
digital.
Necesidades de especialistas para mantener datos en formato digital.

Alto costo de adquisicion de equipos y programas.

Funciones de un GIS

“Sistema integrado de captura, almacenamiento, manipulacion, analisis y visualizacion
9 b 9 9

de informacion relativa a intereses de naturaleza geografica”(GOODCHILD, 1985).

“Sistemas automatizados para la captura, almacenamiento, composicion, analisis y

visualizacion de datos geo espaciales”(CLARKE, 1990).



IV. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

1. Localizacién

La investigacion serealizoen los bofedales de Mechahuasca y Paylacocha, sector
Cunucyacu,comunidad Yacupartina, Parroquia Pilaguin, Cantén Ambato, Provincia

Tungurahua. Anexo 1

a.  Limites

e Norte: Canton Ambato.

e Sur: Canton Guano

e Este: Cantones Tisaleo y Mocha.

e Qeste: Canton Guaranda.

b.  Superficie
El area de la investigacidon tiene una extension de 286 Ha

2. Ubicaciéon geografica

e Altitud: 4260 m
e Latitud: S00°22°- 107
e Longitud: W 78° 47°- 55~

3. Caracteristicas climaticas

Temperatura promedio anual: - 3°a 7 °C.
Precipitacion promedio anual: 800 mm/afio

Humedad relativa: 80%
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4, Clasificacion ecoldgica

e Regiones climaticas

Frio de alto andino y hiumedo a templado seco (Ministerio del Ambiente del Ecuador, plan de Manejo
R.P.F.CH, 2006).

e Zonas de vida

La zona de vida denominada Bosque Muy Humedo Sub Alpino(Ministerio del Ambiente del
Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006 y Mapa Bioclimético de Ecuador, Cafiadas 1983).

5. Caracteristicas del suelo

Los suelos de la reserva son de origen volcanico, formados a partir de rocas, sedimentos y

tobas volcanicas pliocénicas. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).

6. Division politica

La reserva de produccion de fauna Chimborazo consta por 3 provincias y 6 cantones.
Provincias: Chimborazo, Bolivar y Tungurahua.

Cantones: Ambato, Tisaleo, Mocha, Riobamba, Guano, Guaranda.Anexo 2
7. Hidrografia

Como todos los nevados, el Chimborazo y el Carihuairazo constituyen gigantescos
reservorios de agua en estado solido, importantes para el abastecimiento de este recurso

para el consumo humano, animal y para la agricultura.

En la Provincia de Tungurahua se encuentran los Rios Blanco, Colorado, Yatso, y Mocha
los cuales desembocan en el Rio Ambato; en la Provincia de Bolivar, los Rios Guaranda,
Culebrillas, Ganquis y Salinas que son afluentes del Rio Chimbo; y en la Provincia de

Chimborazo los Rios Guano, Chimborazo y Chibunga, afluentes del Chambo (Mministerio del
Ambiente del Ecuador, plan de Manejo R.P.F.CH, 2006).
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MATERIALES

Materiales para campo

Cartografia base de la Reserva de Produccion Fauna Chimborazo escala 1:150.000
Cartografia tematica escala 1:25.000 proporcionada por CLIRSEN en:

Poblados, rios vias, limites cantonales y parroquias

De ser posible Iméagenes Spot multiespectrales resolucion 30m y 14.25m, imagen
satelital Aster lo mas actual posible.

GPS.

Céamara fotogréfica.

Flexdmetro

Flotadores

Cronémetro

Cilindros muestreadores.

Balanza.

Botellas esterilizadas y herméticas

Reactivos

Cajas Petri.

Vasos para precipitacion.

Materiales para oficina

Computadora: Intel Corel 2 Duo de 3 GHz, Disco duro de 200 GB, Memoria Ram
de 3GB

Plotter — color para impresiones AO

Impresora a color

Libreta para campo, lapiz.

Software: ArcGis 9.3
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METODOLOGIA

Identificacion geografica de la bofedales

Se realizd un recorrido de reconocimiento por los bofedales,en conjunto con
guardaparques de la Reserva Chimborazo.

Se recopilo informacion de los comuneros que transitan por la zona mediante
encuestas (anexo 6)

Seguidamente se realiz6 un estudio geografico de la zona a investigar para
determinar la existencia y extension del humedal (bofedal).

Dandose en dos fases: (i) preliminar sin supervision y (ii) supervisada, de esto
dependiola creacion de los mapas de diferentes afios y su dinamica de cambios
actualizados al afio 2012.

La fase preliminar permitird suponer las zonas de mayor acumulacion de humedad
y presencia de agua, y tener un insumo base de trabajo de campo.

En cambio la fase supervisada permite comprobar si las suposiciones realizadas son
efectivas y, de no serlo, se puede hacer correcciones y ajustar la cartografia a la
realidad de la zona.

Después se tomo coordenadas geogréaficas en el campo, del perimetro del area de la
investigacion mediante un GPS, el objetivo principal del trabajo de campo desde el
punto de vista geogréfico, fue la identificacion espacial de ciertas areas de la
imagen satelital que no pudieron ser determinadas en gabinete.

Ademas, se registré las coordenadas geograficas de las diferentes coberturas de
vegetacion como, fue el uso y cobertura del suelo.

Como una herramienta adicional, se tomd fotografias del area recorrida de la
investigacion, con el fin de levantar informacion de las zonas con amplia visibilidad

y obtener una base de datos.
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Determinacion del analisis de calidad de agua

Existen muchos métodos para analizar la calidad de agua, también existen un sin
namero de pardmetros a evaluar lo importante es seleccionar un método de anélisis
que se ajuste a las necesidades de valoracion econémica de los bofedales, el método
utilizado en la investigacion fue el ICA (indice de Calidad de Agua).

Se identificaron puntos de muestreo delos bofedales.

Se realizd recorridos previos a la recoleccion de la muestra.

Se recolecto 14 muestras de agua de diferentes puntos delos bofedales.

Las muestras recolectadas y codificadas se trasladaron al laboratorio de ciencias de
la ESPOCH, para sus respectivos analisis.

Para el calculo del ICA se analizd 9 parametros basicos que fueron:

Oxigeno disuelto.

Coliformes fecales.

pH.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

Variacion de temperatura.

Fosforo total.

Nitratos.

Turbidez.

Sélidos totales disueltos.

Aplicado el indice ICA se reconocio si el agua de los bofedales contienen
problemas de contaminacion o si son aguas utilizables para consumo humano, sin
tener que recurrir a la observacion de cada una de las numerosas variables
fisicoquimicas del agua.

Con los resultados obtenidos se dio un valor econémico a la calidad de agua.
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Calculo de la cantidad de almacenamiento del agua y carbono

Medicion de humedal volumétrica en turba: La humedad del suelo es un parametro
importante para la investigacion en agricultura y recursos hidricos, es sumamente
significativo determinar el volumen de almacenamiento de agua en el bofedal.

El muestreo se lo realizo al azar.

Se tomaron muestras en sectores que presentaron caracteristicas diferentes

En los bofedales/turberas se retird la capa vegetal dejando descubierto para poder
recolectar 10 muestra de suelo correspondiente en un cilindro de dimensiones 5x5
cm.

La muestra fue codificada y llevada al laboratorio de suelos de la Facultad de
Recursos Naturales de la ESPOCH para su procesamiento y analisis de
almacenamiento de humedad, carbono y mas elementos correspondiente.

Con los resultados obtenidos del laboratorio se realizo los célculos respectivos para
determinar el % de almacenamiento de carbono.

Para el almacenamiento del agua se realiz6 la toma de datos, de los canales en los
bofedales, en diferentes épocas del afio.

Con los datos obtenidos se procedidé a realizar los respectivos célculos para
determinar el caudal del agua que tienen los bofedales en el transcurso del afio.
Con los resultados obtenidos se dio un valor econdmico a la cantidad de

almacenamiento de agua y carbono.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. IDENTIFICACION GEOGRAFICA DE LA TURBEAS Y MAPAS

CORRESPONDIENTES.
1. Imagen satelital del area de la investigacion afio 1987
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Gréfico 1. Imagen satelital spot georeferenciada tomadas desde un punto de control, con
resolucion 30 m, multiespectral, de 3 bandas 1R-6G-7B, del 26 de marzo del 1987,

disponible en ESDI, con una cobertura del 50%.



2. Imagen satelital del &rea de la investigacion afio 2009
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Gréfico 2. Imagen satelital spot georeferenciada tomadas desde un punto de control, con

resolucion 14,25 m, multiespectral, de 3 bandas 1R-3G-3B, del 26 de marzo del 2009,

disponible en MAE, con una cobertura del 0%.
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Mapa de uso v cobertura del suelo de los bofedales de Mechahuasca vy

Paylacocha al afio 1987
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Gréfico 3. Mapa de uso y cobertura del afio 1987 donde existia una mayor cobertura de

humedal existiendo 286 Ha, y no existiendo suelos con uso agricola.
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Tabla 1. Uso y cobertura del suelo bofedal de Mechahuasca al afio 1987

USO Y COBERTURA DEL BOFEDAL DE
MECHAHUASCA EN 1987
COBERTURA Ha %
Bofedal 69,83 55,12
Pajonal 56,86 44,88
Pastos 0 0
Cultivos 0 0
126,69 100

USO Y COBERTURA BOFEDAL DE MECHAHUASCA 1987

M Ha
%

Bofedal

Pajonal

Pastos

Cultivos

Gréfico 4. Uso y cobertura del suelo bofedal de Mechahuasca al afio 1987

En el afio 1987 la cobertura del humedal de Mechahuasca fue de 126,69 Ha equivalente a
un porcentaje del 100%, representando la mayor superficie de bofedal con 69,83 Ha igual
a 55,1%, mientras que para el pajonal fue de 56,86 Ha equivalente al 44,88%.
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Tabla 2. Uso y cobertura del suelo bofedal de Paylacocha al afio 1987

USO Y COBERTURA DEL BOFEDAL DE
PAYLACOCHA EN 1987
COBERTURA Ha %
Bofedal 69,7 43,78
Pajonal 89,5 56,22
Cultivos 0 0
159,2 100

USO Y COBERTURA BOFEDAL DE PAYLACOCHA 1987
100

50 M Ha

m%

Bofedal

Pajonal

Cultivos

Gréfico 5. Uso y cobertura del suelo bofedal de Paylacocha al afio 1987

De igual manera en el afio 1987 la cobertura del humedal de Paylacochafue de 159,2 Ha
equivalente a un porcentaje del 100%, representando la mayor superficie de pajonal con
89,5 Ha igual a 56,22%, mientras que para el bofedal era de 69,7 Ha equivalente al
43,78%

En el afio 1987 los humedales tanto el de Mechahuasca como el de Paylacocha no

contienen cambios en el uso del suelo y que eran bien conservados y protegido.
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4. Mapa de uso vy cobertura del suelo de los bofedales de Mechahuasca vy

Paylacocha al afio 2009.
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Graéfico 6. Mapa de uso y cobertura al afio 2009 donde se presentan una cobertura de
humedal existiendo 230,71 Ha, encontrando suelos con uso agricola con una extension de
55,18 Ha.
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Tabla 3. Uso y cobertura del suelo bofedal de Mechahuasca al afio 2009

USO Y COBERTURA DEL
BOFEDAL DE MECHAHUASCA
EN 2009

COBERTURA Ha %
Bofedal 58,45 |46,13
Pajonal 38,73 |30,57
Pastos 18,13 |14,31
Cultivos 11,38 8,99
126,69 | 100

USO Y COBERTURA BOFEDAL DE MECHAHUASCA 2009
58,45

60

40
M Ha

20 %

Bofedal

Pajonal

Pastos

Cultivos

Gréfico 7. Uso y cobertura del suelo bofedal de Mechahuasca al afio 2009

En el afio 2009 la cobertura del humedal de Mechahuasca fue de 126,69 Ha equivalente a
un porcentaje del 100%, existiendo un cambio en el uso del suelo donde se pudo
representar la mayor superficie de bofedal con 58,45 Ha igual a 46,13%, para el pajonal
fue de 38,73 Ha equivalente al 30,57%, pastos con 18,13 Ha representado el 14,31% y

finalmente teniendo cultivos con 11,38 Ha semejante a 8,99%.

Para el afio 2009 en el Humedal de Mechahuasca existié un cambio de uso de suelo con
29,51 Ha equivalente al 23,29%
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Tabla 4. Uso y cobertura del suelo bofedal de Paylacocha al afio 2009

USO Y COBERTURA DEL
BOFEDAL DE
PAYLACOCHA EN 2009

COBERTURA |Ha |%
Bofedal 69,7 |43,78
Pajonal 63,83 (40,09
Cultivos 25,67 16,13
159,2 1100

USO Y COBERTURA BOFEDAL DE PAYLACOCHA 2009
80
60

40 M Ha

20 %

Bofedal .
Pajonal
Cultivos

Gréfico 8. Uso y cobertura del suelo bofedal de Paylacocha al afio 2009

De igual manera para el afio 2009 la cobertura del humedal de Paylacocha fue de 159,2
Ha equivalente a un porcentaje del 100%, existiendo un cambio en el uso del suelo donde
se pudo representar la mayor superficie de bofedal con 69,7 Ha igual a 43,78%, para el
pajonal fue de 63,83 Ha equivalente al 40,09%, y cultivos con 25,67 Ha representado el
16,13%.

Para el afio 2009 en el Humedal de Paylacocha existio un cambio de uso de suelo en
25,67 Ha igual al 16,13%
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5. Mapa de cambios ocurridos en el uso y cobertura del suelo entre 1999 v 2009
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Gréfico 9. Mapa de cambios ocurridos en el uso y cobertura de los bofedales de
Mechahuasca con 23% con cambios, 77% sin cambios, en el bofedal de Paylacocha con

17% con cambios, 84% sin cambios, entre 1987 y 2009 actualizado al 2012.
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Tabla 5. Resumen de la dindmica de cambio de la cobertura y uso del suelo del bofedal
de Mechahuasca, periodo 1987-2009, actualizado al 2012

DINAMICA DE CAMBIOS
BOFEDAL DE MECHAHUASCA

Ha %
CON CAMBIOS 29,51 |23,29
SIN CAMBIOS 97,18 |76,70
TOTAL 126,69 |100

150

100

CON CAMBIO
gIN CAMBIOS

DINAMICA DE CAMBIOS DEL BOFEDAL DE MECHAHUASCA

Ha; 126,69

m——

%; 100

TOTAL

DINAMICA DE CAMBIOS DEL BOFEDAL DE MECHAHUASCA

Grafico 10. Resumen de la dindmica de cambio de la cobertura y uso del suelo del
bofedal de Mechahuasca, periodo 1987-2009, actualizado al 2012

Para la dindmica de cambios ocurridos en el afio 2009 y actualizado al 2012 en el

humedal de Mechahuasca, la cobertura y uso del suelo no se presentaron cambios en un

area de 97,18 Ha equivalente al 76,74%, mientrasque en 29,51 Ha equivalente al

23,29%se registraron cambio de uso y cobertura del suelo.
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Tabla 6. Resumen de la dindmica de cambio de la cobertura y uso del suelo del bofedal

de Paylacocha, periodo 1987-2009, actualizado al 2012

DINAMICA DE CAMBIOS
BOFEDAL DE PAYLACOCHA

Ha %
CON CAMBIOS 25,67 |16,12
SIN CAMBIOS 133,54 |83,88
TOTAL 159,21 | 100
DINAMICA DE CAMBIOS DEL BOFEDAL DE PAILCOCHA
200
0 Ha; 159,21
15 ﬁﬁ\
100 1%; 100
50
0
CON CAMBIO
§IN CAMBIOS TOTAL

DINAMICA DE CAMBIOS DEL BOFEDAL DE PAILACOCHA

Gréfico 11. Resumen de la dinamica de cambio de la cobertura y uso del suelo del
bofedal de Paylacocha, periodo 1987-2009, actualizado al 2012

Para la dinamica de cambios ocurridos en el afio 2009 y actualizado al 2012 en el
humedal de Paylacocha, la cobertura y uso del suelo no se presentaron cambios en un
area de 133,54 Ha equivalente al 83,88%, mientras que en 25,67 Ha equivalente al

16,12% se registraron cambio de uso y cobertura del suelo.
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6. Matriz de cambios entre el periodo 1987 al 2009 v actualizado al 2012

Tabla 7. Matriz de cambios periodo 1987-2009 y actualizada al 2012 bofedal de

Mechahuasca.
MATRIZ DE CAMBIOS PERIODO 1987 VS 2009 BOFEDAL DE MECHAHUASCA
2009
BOFEDAL |[PAJONAL [CULTIVOS |[PASTOS |TOTAL ha
Ha 58,45 38,73 11,38 18,13 126,69

BOFEDAL 69,83 |-11,38

PAJONAL 56,86 -18,13

CULTIVOS |0 11,38

PASTOS 0 18,13

1987 | TOTAL ha |126,69

Tabla 8. Matriz de cambios periodo 1987-2009 y actualizada al 2012 bofedal de

Paylacocha.

MATRIZ DE CAMBIOS PERIODO 1987 VS 2009 BOFEDAL DE PAYLACOCHA
2009

BOFEDAL PAJONAL CULTIVOS TOTAL ha

Ha 69,7 63,83 25,67 159,20
BOFEDAL 69,7 0
PAJONAL 89,5 -25,67
CULTIVOS 0 25,67

1987 | TOTAL ha 159,20

En el transcurso de 22 afios en los humedales de Mechahuasca y Paylacocha se genero
nuevas coberturas de uso de suelos, investigacion realizada mediante la generacion de
una matriz de cambio mediante el cruce de los mapas de los afios 1987 y 2009, donde se

pudo notar que las nuevas areas son las siguientes:

Humedal de Mechahuasca, los bofedales disminuyeron en 11,38 Ha, el pajonal en
18,13Ha, areas que fueran sustituidas y cambiado su uso de suelos por cultivos y pastos

con 11,38 Ha y 18,13 Ha respectivamente.
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Mientras que para el humedal de Paylacocha,los bofedales no existio cambio del uso del
suelo, mientras que el pajonal disminuyo en 25,67Ha, esta diferencia de area fue

sustituida por cultivos.

7. Aplicaciéon de las encuestas a los pobladores de la comunidad Yacupartina

Tabla 9. Nivel de instruccion de la comunidad Yacupartina

NIVEL DE INSTRUCCION

PERSONAS | %
Licenciatura 20 4,17
Secundaria 15| 31,25
Primaria 31| 64,58
TOTAL 48 100

NIVEL DE INSTRUCCION

Graéfico 12.Nivel de instruccion de la comunidad Yacupartina.

Mediante las encuestas en la comunidad de Yacupartina que viven en los alrededores de
los bofedales de Mechahuasca y Paylacocha se dio que la mayoria de las personas
siguieron la instruccién primaria con un 65%, la secundaria con un 15%, y 2 personas que
representan el 4% han obtenido una licenciatura, bajo estos resultados podemos decir que

la mayoria de la poblacion no sigue una carrera por falta de recursos econémicos.
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Tabla 10. Tendencia de la tierra de la comunidad Yacupartina

TENDENCIA DE LATIERRA

PERSONAS %
Turismo 8| 16,67
Agricultura 19| 39,58
Ganaderia 21| 43,75
TOTAL 48 100

TENDENCIADE LATIERRA

Graéfico 13.Tendencia de la tierra de la comunidad Yacupartina.

La poblacion de la comunidad Yacupartina se benefician econdmicamente del uso del
suelo utilizando su mayor parte para la ganaderia con un 44%, con la agricultura con el
19%, y apenas un 17% del suelo se benefician para el ecoturismo comunitario.

Los suelos de los bofedales les mantienen en cuidado mientras que los suelos usados para
la ganaderia y agricultura se encuentran fuera de los bofedales.
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Tablall. Tendencia de los animales de la comunidad Yacupartina

TENDENCIA DE LOS ANIMALES
PERSONAS %
Borregos 6 12,5
Llamas 11| 22,92
Alpacas 12 25
Ganado 19| 39,58
TOTAL 48 100

TENDENCIADE LOS
ANIMALES

Grafico 14.Tendencia de los animales de la comunidad Yacupartina.

La comunidad de Yacupartina se dedica directamente al cuidado y manejo del ganado
vacuno con un 40% donde se benefician de la leche producto de venta a la ciudad de
Ambato.

También se dedican al tejido de la lana de las llamas y alpacas produciendo artesanias de
la zona como sombreros, guantes y bufandas los cuales venden a los turistas, ingresos que

son utilizados en beneficio de la comunidad.

De los borregos que mantienen son usados para su alimento familiar
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Tabla 12. Vivienda de la comunidad Yacupartina

VIVIENDA
PERSONAS %
Tapial 5| 10,42
Adobe 7| 14,58
Paja 14| 29,17
Cemento 22| 45,83
TOTAL 48 100
VIVIENDA

Graéfico 15.Vivienda de la comunidad Yacupartina.

Las familias de la comunidad Yacupartina tienen viviendas en su mayoria de cemento
con el 46%, donadas por el gobierno nacional con el proyecto del MIDUVI, las casas de
paja tienen aproximadamente 14 familias lo que representa el 29%, de adobe 7 familias
aproximadamente que representa el 15%, y solamente el 5 familias que representa el

10%tienen sus viviendas de tapial.
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Tabla 13. Cultivos de la comunidad Yacupartina

CULTIVOS
PERSONAS %
Ajo 20 41,67
Pastos 18 37,5
Papa 10 20,83
TOTAL 48 100
CULTIVOS

Graéfico 16.Cultivos de la comunidad Yacupartina.

Las familias de la comunidad Yacupartina que radican cerca de los bofedales se dedican a
la siembra de Ajo en un 20,42%, que es el producto que les genera ingresos econémicos
debido que este cultivo se desarrolla a estas alturas, ademas realizan la siembra de pasto
con el 37% para la mantencion de su ganado, pasto que los 2 o 3 primeros afios son
excelentes, con el transcurso del tiempo los suelos se erosionan y por ende la perdida de

cobertura vegetal.

También se dedican al cultivo de papa con el 21%, como alimento para sus familias y

venta.
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Tabla 14. Protegen el agua en los bofedales de la comunidad Yacupartina

PROTEGEN EL AGUA DELOS
BOFEDAL
PERSONAS %
Si 45 93,75
No 3 6,25
TOTAL 48 100

PROTEGEN EL AGUA DE
LOS BOFEDAL

Grafico 17.Protegen el agua en los bofedales de la comunidad Yacupartina.

La mayoria de los pobladores por no decir todos estan conscientes que deben de proteger
el agua que genera el nevado Chimborazo, agua que les sirve para consumo humano,

mantenimiento de sus animales, y para regar sus cultivos.

Las familias de la comunidad valoran, conservan y mantienen el agua como principal

recurso que les da la naturaleza.



52

Tabla 15. Quemas de pajonal en la comunidad Yacupartina

QUEMAN EL PAJONAL

PERSONAS| %
Rebrote 25152,08
Agricultura 15|31,25
Desconocimiento 816,67
TOTAL 48| 100

QUEMAS DEL PAJONAL

Grafico 18.Quemas de pajonal en la comunidad Yacupartina.

Las familias de la comunidad Yacupartina todavia se dedican a la quema del pajonal la
mayoria lo hace porque dicen que el rebrote de la paja sirve de alimento para el ganado
en un 52%, otras familias o personas lo queman para realizar la agricultura en un 15,31%,
y el 17% de personas lo quemas simplemente porque no tienen conocimiento e ignoran
de los beneficios que nos brinda el pajonal destruyendo la flora y fauna que existe.
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Tabla 16. Beneficios que aprovechan de los bofedales en la comunidad Yacupartina

BENEFICIOS QUE APROVECHAN
DEL BOFEDAL
PERSONAS %
Econdémico 21 4,17
Cultural 3| 6,25
Carbono 7| 14,58
Turismo 10| 20,83
Proteccion 11| 22,92
Agua 15| 31,25
TOTAL 48 100
BENEFICIOS QUE

APROVECHAN DEL BOFEDAL

Grafico 19.Beneficios que aprovechan de los bofedales la comunidad Yacupartina.

Las mayoria de los pobladores estdn conscientes que se benefician de los bofedales
directa o indirectamente de las siguientes formas: del agua con un 31%, proteccion el
23%, de turismo el 21%, Carbono el 15%, forma cultural el 6%, y econémicamente el
4%.
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Tabla 17. Valoracion que dan a los bofedales en la comunidad Yacupartina

QUE VALOR DAN AL BOFEDAL

PERSONAS| %
$ 5000 - 10000 9]18,75
$ 11000 - 15000 19] 39,58
$ 16000 - 20000 20| 41,67
TOTAL ANUAL 48| 100

QUE VALOR DAN AL BOFEDAL

B $ 5000 - 10000
B $ 11000 - 15000
™ $ 16000 - 20000

Grafico 20.Valoracion que dan a los bofedales en la comunidad Yacupartina.

Los comuneros dieron un valor econémico que les gustaria percibir por el cuidado de sus
bofedales entre la mayoria se notd que desean ingresos paramejorar el nivel de vida que
ellos tienen, un 42% estarian dispuestos a cuidar el pajonal por un incentivo entre los
16.000 y 20.000, un 39% entre 11.000 y 15.000 y un 19% entre 5.000 y 10.000 dolares.
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DETERMINACION DEL ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA

Graficos tendenciales
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Gréfico 21. Gréfico tendencial del pH.

Chart 8: Turbidity Test Results
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Graéfico 22. Gréafico tendencial de turbiedad.
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Chart 4: 5-Day Biochemical Oxygen Demand (BOD) Test Results
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Gréfico 23. Grafico tendencial de la demanda bioquimica de oxigeno.

Weighting Curve Charts
Chart 1: Dissolved Oxygen (DO) Test Results
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Grafico 24. Gréfico tendencial del oxigeno disuelto.
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Chart 9: Total Solids (TS) Test Results
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Gréafico 25.Gréfico tendencial de los solidos totales.

Chart 2: Fecal Coliform (FC) Test Results
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Grafico 26.Grafico tendencial de los Coliformes fecales.
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Gréfico 27.Gréfico tendencial de la variacion de la temperatura.

Phosphate Results
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Grafico 28. Grafico tendencial de los fosfatos totales.
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Grafico 29.Grafico tendencial de los nitratos.
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2. Parametros del indice ICA del bofedal de Mechahuasca

Tabla 18.Parametros del indice ICA bofedal de Mechahuasca, muestra 1

MUESTRA 1
. VALOR |VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS | UNIDADES . | TOTAL
NETO Q PONDERACION
) ) % de

Oxigeno disuelto » 13,8 9 0,17 1,53

saturacion
Coliformes

UFC/100mL 0 100 0,16 16,00
fecales
pH Unidades 7,5 93 0,11 10,23
Demanda
bioquimica de mg/L 1,76 85 0,11 9,35
oxigeno (DBO)
Variacion de

°C 5 73 0,1 7,30
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,1 96 0,1 9,60
Nitratos mg/L 0,1 97 0,1 9,70
Turbidez NTU 3 90 0,08 7,20
Solidos totales mg/L 76 85 0,07 5,95

TOTAL 76,86
0,77

En la muestra 1 se observa que existe bajo contenido de oxigeno disuelto, no habiendo

coliformes fecales que es muy importante pues el agua es de buena calidad para el

consumo humano, ademas existiendo bajo contenido de nitratos y fosfatos indicadores

que existe una baja contaminacion agricola, desechos humanos, animales e industriales

respectivamente.
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Tabla 19.Parametros del indice ICA bofedal de Mechahuasca, muestra 2

MUESTRA 2
. VALOR |VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS | UNIDADES . | TOTAL
NETO Q PONDERACION
i . % de
Oxigeno disuelto N 86,48 92 0,17 15,64
saturacion
Coliformes
UFC/100mL 0 100 0,16 16,00
fecales
Ph Unidades 7,1 90 0,11 9,90
Demanda
bioquimica  de|mg/L 2,36 73 0,11 8,03
oxigeno (DBO)
Variacion de
°C 5 73 0,1 7,30
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,4 71 0,1 7,10
Nitratos mg/L 0,5 97 0,1 9,70
Turbidez NTU 5,17 86 0,08 6,88
Sélidos totales | mg/L 176,2 76 0,07 5,32
TOTAL 85,87
0,86

En la muestra 2 se observa que existe un alto contenido de oxigeno disuelto un buen
indicador de oxigenacion en el agua, no habiendo coliformes fecales que es muy
importante para que el agua sea de buena calidad para el consumo humano, ademas
existiendo bajo contenido de nitratos y fosfatos indicadores que existe una baja
contaminacion agricola, desechos humanos, animales e industriales respectivamente, con
una turbidez baja, indicador que los materiales como arcilla, tierra permanecen

sedimentadas.



Tabla 20.Parametros del indice ICA bofedal de Mechahuasca, muestra 3
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MUESTRA 3
. VALOR |VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS | UNIDADES . | TOTAL
NETO Q PONDERACION
) %
Oxigeno disuelto » 76,48 83 0,17 14,11
saturacion
Coliformes
UFC/100mL 0 100 0,16 16,00
fecales
pH Unidades 7,7 91 0,11 10,01
Demanda
bioquimica  de|mg/L 5,36 54 0,11 5,94
oxigeno (DBO)
Variacion de
°C 5 73 0,1 7,30
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,2 92 0,1 9,20
Nitratos mg/L 0,1 97 0,1 9,70
Turbidez NTU 9,17 78 0,08 6,24
Solidos totales mg/L 146 79 0,07 5,53
TOTAL 84,03
0,84

En la muestra 3 se observa que existe un alto contenido de oxigeno disuelto un buen
indicador de oxigenacion en el agua, no habiendo coliformes fecales que es muy
importante para que el agua sea de buena calidad para el consumo humano, ademas
existiendo bajo contenido de nitratos y fosfatos indicadores que existe una baja
contaminacion agricola, desechos humanos, animales e industriales respectivamente, con
una turbidez baja, indicador que los materiales como arcilla, tierra permanecen

sedimentadas.



Tabla 21. Parametros del indice ICA bofedal de Mechahuasca, muestra 4

MUESTRA 4
. VALOR |VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS | UNIDADES . | TOTAL
NETO Q PONDERACION
i . % de
Oxigeno disuelto N 56,48 53 0,17 9,01
saturacion
Coliformes
UFC/100mL 0 100 0,16 16,00
fecales
pH Unidades 7 88 0,11 9,68
Demanda
bioquimica  de|mg/L 2,06 79 0,11 8,69
oxigeno (DBO)
Variacion de
°C 5 73 0,1 7,30
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,3 81 0,1 8,10
Nitratos mg/L 0,3 97 0,1 9,70
Turbidez NTU 7,77 80 0,08 6,40
Sélidos totales | mg/L 144 80 0,07 5,60
TOTAL 80,48
0,80
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En la muestra 4 se observa que existe bajo contenido de oxigeno disuelto indicador de

oxigenacion en el agua en este punto de muestreo es bajo, no habiendo coliformes fecales

que es muy importante para que el agua sea de buena calidad para el consumo humano,

ademas existiendo bajo contenido de nitratos y mediano contenidos de fosfatos

indicadores que existe una baja contaminacion agricola, desechos humanos, animales e

industriales respectivamente, con una turbidez medianamente baja, indicador que los

materiales como arcilla, tierra permanecen pocos sedimentados.



Tabla 22.Parametros del indice ICA bofedal de Mechahuasca, muestra 5

En la muestra 5 se observa que existe muy bajo contenido de oxigeno disuelto indicador

MUESTRAS
. VALOR |VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS | UNIDADES . | TOTAL
NETO Q PONDERACION
) %
Oxigeno disuelto » 16,98 10 0,17 1,70
saturacion
Coliformes
UFC/100mL 0 100 0,16 16,00
fecales
pH Unidades 7,26 92 0,11 10,12
Demanda
bioquimica  de|mg/L 4,06 61 0,11 6,71
oxigeno (DBO)
Variacion de
°C 5 73 0,1 7,30
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,2 92 0,1 9,20
Nitratos mg/L 0,1 97 0,1 9,70
Turbidez NTU 9,12 78 0,08 6,24
Sélidos totales | mg/L 150.5 79 0,07 5,53
TOTAL 72,50
0,73

64

de no existir oxigenacion en el agua en este punto de muestreo, no habiendo coliformes

fecales que es muy importante para que el agua sea de buena calidad para el consumo

humano, ademas existiendo bajo contenido de nitratos y mediano contenidos de fosfatos

indicadores que existe una baja contaminacion agricola, desechos humanos, animales e

industriales respectivamente, con una turbidez medianamente baja, indicador que los

materiales como arcilla, tierra permanecen pocos sedimentados.
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Tabla 23.Parametros del indice ICA bofedal de Mechahuasca, muestra 6

MUESTRA 6
. VALOR |VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS | UNIDADES . | TOTAL
NETO Q PONDERACION
i . % de
Oxigeno disuelto N 6,28 5 0,17 0,85
saturacion
Coliformes
UFC/100mL 0 100 0,16 16,00
fecales
pH Unidades 7,66 91 0,11 10,01
Demanda
bioquimica  de|mg/L 6 51 0,11 5,61
oxigeno (DBO)
Variacion de
°C 5 73 0,1 7,30
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,1 96 0,1 9,60
Nitratos mg/L 0,2 97 0,1 9,70
Turbidez NTU 11,02 74 0,08 5,92
Sélidos totales | mg/L 190 74 0,07 5,18
TOTAL 70,17
0,70

En la muestra 6 se observa que existe muy bajo contenido de oxigeno disuelto, no
habiendo coliformes fecales que es muy importante para que el agua sea de buena calidad
para el consumo humano, ademas existiendo contenido de nitratos y fosfatos indicadores
que existe poco contaminacion agricola, desechos humanos, animales e industriales
respectivamente, con una turbidez moderada, indicador que los materiales como arcilla,

tierra permanecen alterados en el canal de agua.



Rangos de valores para calidad de agua
segun el indice WQI (ICA)

RANGO DE | CALIDAD DE
VALORES AGUA

0.90 - 1.00 Muy Buena
0.70-0.89 Buena

0.50 - 0.69 Media

0.25-0.49 Mala

< 0.25 Muy Mala

0,86

BOFEDAL DE MECHAHUASCA, CALIDAD DE AGUA

B MUESTRA 6
O MUESTRA 5
O MUESTRA 4
O MUESTRA 3
O MUESTRA 2
OMUESTRA 1
® PROMEDIO
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0,84

Gréfico 30. Calidad de agua del bofedal de Mechahuasca

En los 6 resultados de las muestras analizadas y mediante calculos respectivos para la
determinacion del ICA, se encontraron en el rango de 0.7 a 0,89 con un promedio de
0,78 lo cual indica la calidad de agua segin Mitchell y Stapp 1993, para el consumo

humano es Buena.
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Anaélisis comparativo de los valores de los parametros medidos en campo con los pardmetros establecidos en el Texto Unificado de la
Legislacion Ambiental de Control y Prevencion de la Contaminacién del Ecuador, TULAS que contiene el valor de los limites maximos y

minimos permisibles segun los estandares nacionales.

Tabla 24. Comparacion de los valores obtenidos de las muestra bofedal de Mechahuasca, con el Tratado Unificado de Legislacion

Ambiental Secundaria del Ecuador, TULAS
PROMEDIO TOTALES

Limites méximos permisibles para aguas de

PARAMETROS  |UNIDADES |M6 |M5 |M4 [M3 [M2 |M1 |ToTAL |S0nsumo humanoy uso doméstico que requieren

tratamiento convencional.

Oxigeno disuelto % de saturacion | *6,28 | *16,98 | *56,48 | *76,48 | *86,48 | *13,8 | *42,75 no < 80%
Coliformes fecales UFC/100MI 0 0 0 0 0 0 0 600
Ph Unidades 766 |726 |7 7,7 7,1 75 |7,37 6-9

Demanda bioquimica
*6 *4,06 |*2,06 |*536 |*2,36 |*1,76

de oxigeno (DBO) mg/L *3,6 2
Variacion de
5 5 5 5 5 5 5 +/-3
temperatura °C
Fosfato totales mg/L 0,1 0,2 0,3 0,2 0,4 0,1 (0,22 No se registra
Nitratos mg/L 0,2 0,1 0,3 0,1 0,5 01 0,22 10
Turbidez NTU *11,02 19,12 7,77 |9,17 517 |3 7,54 100
Solidos totales mg/L 190 150.5 | 144 146 176,2 |76 146,44 1.000

*Valores fuera de la normativa ambiental
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Se observa en el grafico 30 un indice ICA de 0,78 que es un valor de buena calidad de

agua.

Los valores de Oxigeno Disuelto (DO) se presentaron fuera de los limites de la normativa
ambiental motivo por el cual las muestras de agua fueron tomadas en forma natural como
se encuentran en el campo. Segln Mitchell & Sttap (1993), la presencia de oxigeno en el

agua es un signo positivo.

Hubo ausencia de coliformes fecales, lo cual indic6 que no existen bacterias provenientes

de heces de animales de sangre caliente.

El valor de pH 7,37 era neutro, y esta dentro de la Normativa Ambiental. Segun Mitchell
& Stapp (1993), en la naturaleza los rangos de pH pueden ir entre 6,5 y 8,5. Aunque
puede ser un poco mayor o menor, dependiendo del tipo de rocas y minerales presentes.

El DBO5 presentd un valor fuera del limite maximo permisible para aguas de consumo
humano. Sin embargo, este valor de3,6 nos indic6 que se ha consumido poco oxigeno por
parte de los microorganismos aerobios al descomponer la materia organica presente en el

agua.

Los nitratos mostraron un valor bajo. Segun Echarri (1998), al mantenerse bajos los

valores de nitratos da un indicio que no existe o es muy baja la contaminacion agricola.

Los fosfatos obtuvieron valores bajos, esto indicd que no existe ingreso de fésforo por
diversas causas como: desechos humanos y animales, desechos industriales, pesticidas

que contienen fosforo y erosion del suelo (falta de cobertura vegetal).

La turbidez indico un valor bajo, esto indico que la presencia de materiales como arcillas,

sedimentos, materia organica e inorganica permanecen sedimentadas.

La temperatura se encontr6 en los rangos establecidos por el TULAS, cabe recalcar que

no todos los humedales contienen la misma temperatura.
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Los sélidos totales se encontraron en rangos aceptables establecidos segtn el TULAS, lo

cual indicé que no existen presencia de contaminacion, animal o humana.

3. Parametros del indice ICA del bofedal de Paylacocha

Tabla 25. Parametros del indice ICA bofedal de Paylacocha, muestra 1

En la muestra 1 se observa que existe muy bajo contenido de oxigeno disuelto, no

MUESTRA 1
VALOR |VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS |UNIDADES| NETO Q PONDERACION | TOTAL
) % de
Oxigeno disuelto y 55 51 0,17 8,67
saturacion
Coliformes
UFC/100mL 0 100 0,16 16
fecales
pH Unidades 6,42 68 0,11 7,48
Demanda
bioguimica  de|{mg/L 1,4 91 0,11 10,01
oxigeno (DBO)
Variacion de
°C 5 73 0,1 7,3
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,06 98 0,1 9,8
Nitratos mg/L 0,03 97 0,1 9,7
Turbidez NTU 3,65 89 0,08 7,12
Solidos totales mg/L 139 80 0,07 5,6
TOTAL WQI 81,68
0,82

habiendo coliformes fecales que es muy importante para que el agua sea de buena calidad

para el consumo humano, ademas existiendo bajo contenido de nitratos y fosfatos

indicadores que existe poco contaminacion agricola odesechos humanos.



Tabla 26. Pardmetros del indice ICA bofedal de Paylacocha, muestra 2

MUESTRA 2
VALOR|VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS |UNIDADES| NETO Q PONDERACION | TOTAL
_ % de
Oxigeno disuelto . 90 95 0,17 16,15
saturacion
Coliformes
UFC/100mL 0 100 0,16 16
fecales
Ph Unidades 55 51 0,11 5,61
Demanda
bioquimica de | mg/L 1,8 84 0,11 9,24
oxigeno (DBO)
Variacion de
°C 5 73 0,1 7,3
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,08 97 0,1 9,7
Nitratos mg/L 2 95 0,1 9,5
Turbidez NTU 2,82 91 0,08 7,28
Sélidos totales mg/L 144 80 0,07 5,6
TOTAL WQI | 86,38
0,86
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En la muestra 2se observa un indice ICA de 0,86 que es un valor de buena calidad de

agua, con una demanda de oxigeno muy buena, sin coliformes fecales lo cual indicé que

no existen bacterias provenientes de heces de animales de sangre caliente, los nitratos

muestran un valor bajo lo que indicio que no existe contaminacion agricola, los fosfatos

tienen valores bajos, esto indico que no existe ingreso de fésforo como: desechos

humanos y animales, desechos industriales, pesticidas, la turbidez tiene un valor bajo,

esto indico que la presencia de materiales como arcillas, sedimentos, materia organica e

inorgénica permanecen sedimentadas.

Solo en esta muestra se presento un pH de 5,5 que esta fuera de los rangos permitidos que

es entre 6-9



Tabla 27. Pardmetros del indice ICA bofedal de Paylacocha, muestra 3
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MUESTRA 3
VALOR |VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS |UNIDADES| NETO Q PONDERACION | TOTAL
i . % de

Oxigeno disuelto N 74 80 0,17 13,6

saturacion
Coliformes

UFC/100mL 0 100 0,16 16
fecales
pH Unidades 6 55 0,11 6,05
Demanda
bioquimica  de|mg/L 2 80 0,11 8,8
oxigeno (DBO)
Variacion de

°C 5 73 0,1 7,3
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,6 55 0,1 55
Nitratos mg/L 3 90 0,1 9
Turbidez NTU 3,12 90 0,08 7,2
Sélidos totales | mg/L 145,3 79 0,07 5,53

TOTAL WQI | 78,98
0,79

En la muestra 3se observa un indice ICA de 0,79 que es un valor de buena calidad de
agua, con una demanda de oxigeno buena, sin coliformes fecales lo cual indico que no
existen bacterias provenientes de heces de animales, los nitratos muestran un valor bajo
lo que indicio que no existe contaminacién agricola, los fosfatos tienen valores bajos, esto
indico que no existe ingreso de fésforo como: desechos humanos y animales, desechos
industriales, pesticidas, la turbidez tiene un valor bajo, esto indico que la presencia de
materiales como arcillas, sedimentos, materia organica e inorganica permanecen

sedimentadas.



Tabla 28. Pardmetros del indice ICA bofedal de Paylacocha, muestra 4

En la muestra 4se observa un indice ICA de 0,82 que es un valor de buena calidad de

MUESTRA 4
VALOR |VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS |UNIDADES| NETO Q PONDERACION | TOTAL
] % de
Oxigeno disuelto » 59,5 57 0,17 9,69
saturacion
Coliformes
UFC/100mL 0 100 0,16 16
fecales
pH Unidades 6,1 57 0,11 6,27
Demanda
bioquimica  de|mg/L 1 95 0,11 10,45
oxigeno (DBO)
Variacion de
°C 5 73 0,1 7,3
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,1 96 0,1 9,6
Nitratos mg/L 0,2 97 0,1 9,7
Turbidez NTU 3,47 89 0,08 7,12
Sélidos totales | mg/L 102,3 83 0,07 5,81
TOTAL WQI 81,94
0,82
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agua, con una demanda de oxigeno buena, en el lugar de recoleccion de la muestra no se

encontraron coliformes fecales por ende no existen bacterias de heces de animales, el

valor de los nitratos presentaron un valor bajo lo que indicio que no existe contaminacion

agricola, de la misma manera los fosfatos presento un valor bajo, indicando que no existe
desechos humanos ni animales, pesticidas; la turbidez tiene un valor bajo, evitando la

presencia de materiales como arcillas, sedimentos, materia organica e inorganica alterada.



Tabla 29. Parametros del indice ICA bofedal de Paylacocha, muestra 5

MUESTRAS
VALOR |VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS |UNIDADES| NETO Q PONDERACION | TOTAL
] % de
Oxigeno disuelto » 66,1 68 0,17 11,56
saturacion
Coliformes
UFC/100mL 0 100 0,16 16
fecales
pH Unidades 6,35 66 0,11 7,26
Demanda
bioquimica  de|mg/L 2 80 0,11 8,8
oxigeno (DBO)
Variacion de
°C 5 73 0,1 7,3
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,3 81 0,1 8,1
Nitratos mg/L 0,4 97 0,1 9,7
Turbidez NTU 4 88 0,08 7,04
Sélidos totales | mg/L 300 60 0,07 4,2
TOTAL WQI | 79,96
0,80
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En la muestra 5se observa un indice ICA de 0,80 que es un valor de buena calidad de
agua, con una demanda de oxigeno buena, en el lugar de recoleccion de la muestra no se
encontraron coliformes fecales por ende no existen bacterias de heces de animales, el
valor de los nitratos presentaron un valor bajo lo que indicio que no existe contaminacion
agricola, los fosfatos presentaron un valor bajo, indicando que no existe desechos
humanos ni animales, pesticidas; la turbidez tiene un valor poco bajo, evitando la

presencia de materiales como arcillas, sedimentos, materia organica e inorganica alterada.



Tabla 30. Pardmetros del indice ICA bofedal de Paylacocha, muestra 6

MUESTRA 6
VALOR |VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS |UNIDADES| NETO Q PONDERACION | TOTAL
i . % de
Oxigeno disuelto N 88,45 94 0,17 15,98
saturacion
Coliformes
UFC/100mL 0 100 0,16 16
fecales
pH Unidades 6,3 64 0,11 7,04
Demanda
bioquimica  de|mg/L 1,4 91 0,11 10,01
oxigeno (DBO)
Variacion de
°C 5 73 0,1 7,3
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,2 92 0,1 9,2
Nitratos mg/L 0,1 97 0,1 9,7
Turbidez NTU 2 93 0,08 7,44
Sélidos totales | mg/L 150 79 0,07 5,53
TOTAL WQI 88,2
0,88
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En la muestra 6se observa un indice ICA de 0,88, los valores de Oxigeno Disuelto (DO)
se presentaron fuera de los limites de la normativa ambiental motivo por el cual las
muestras de agua fueron tomadas en forma natural; no existio coliformes fecales, lo cual
indic6 que no existe contaminacion del agua, la DBO5 presentd un valor fuera del limite
méaximo permisible para aguas de consumo humano, esto indica que se ha consumido
poco oxigeno por parte de los microorganismos aerobios al descomponer la materia
organica presente en el agua; la temperatura se encontro en los rangos establecidos por el
TULAS.



Tabla 31. Parametros del indice ICA bofedal de Paylacocha, muestra 7

MUESTRA 7
VALOR |VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS |UNIDADES| NETO Q PONDERACION | TOTAL
] % de

Oxigeno disuelto » 116,41 92 0,17 15,64

saturacion
Coliformes

UFC/100mL 0 100 0,16 16
fecales
pH Unidades 6,5 72 0,11 7,92
Demanda
bioquimica  de|mg/L 2 80 0,11 8,8
oxigeno (DBO)
Variacion de

°C 5 73 0,1 7,3
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,1 96 0,1 9,6
Nitratos mg/L 0,3 97 0,1 9,7
Turbidez NTU 3 90 0,08 7,2
Sélidos totales | mg/L 200 73 0,07 511

TOTAL WQI 87,27
0,87
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En la muestra 7se observa un indice ICA de 0,87 que es un valor de buena calidad de
agua, tiene una gran demanda de Oxigeno Disuelto (DO) representando el 92% presencia
que existe oxigeno en el agua apto para el consumo humano, en este punto donde se tomé
la muestra no existe la presencia de coliformes fecales, lo cual indicé que no existen
bacterias provenientes de heces de animales o humanos, el pH fue de 7,37 estando en los
rangos permitidos de 6-9, tiene buena demanda bioquimica de oxigeno con un 80%, no
existe la presencia de fosfatos ni nitratos es decir no existe contaminacion agricola e
industrial respetivamente, la presencia de arcillas, materia organica e inorganica

permanecen sedimentados las aguas no son turbias.



Tabla 32. Parametros del indice ICA bofedal de Paylacocha, muestra 8

MUESTRA 8
VALOR |VALOR| FACTOR DE
PARAMETROS |UNIDADES| NETO Q PONDERACION | TOTAL
] % de

Oxigeno disuelto » 6,1 5 0,17 0,85

saturacion
Coliformes

UFC/100mL 0 100 0,16 16
fecales
pH Unidades 6,41 68 0,11 7,48
Demanda
bioquimica  de|mg/L 1,6 88 0,11 9,68
oxigeno (DBO)
Variacion de

°C 5 73 0,1 7,3
temperatura
Fosfato totales mg/L 0,2 92 0,1 9,2
Nitratos mg/L 0,1 97 0,1 9,7
Turbidez NTU 3,67 89 0,08 7,12
Sélidos totales | mg/L 148 79 0,07 5,53

TOTAL WQI 72,86
0,73
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En la muestra 8se observa un indice ICA de 0,73 que es un valor de buena calidad de

agua, los valores de Oxigeno Disuelto (DO) se presentaron fuera de los limites de la

normativa ambiental con un bajo contenido de oxigeno,

en ninguna de las muestras

existié coliformes fecales, esto indico que no existen bacterias provenientes de heces de

animales y humanos, el valor de pH 6,41fue neutro, estando dentro de la Normativa

Ambiental, en la naturaleza los rangos de pH pueden ir entre 6,0 y 8,5; la DBO5 presentd

un valor poco aceptable para aguas de consumo humano, esto depende a que los

microorganismos aerobios no estan descomponiendo la materia organica presente en el

agua.
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Rangos de valores para calidad de agua

segun el indice WQI (ICA)

RANGO DE | CALIDAD DE

VALORES AGUA

0.90-1.00 Muy Buena

0.70-0.89 Buena

0.50 - 0.69 Media

0.25-0.49 Mala

< 0.25 Muy Mala

BOFEDAL DE PAILACOCHA, CALIDAD DE AGUA
EMUESTRA 1
@ MUESTRA 2
OMUESTRA 3
OMUESTRA 4
OMUESTRA 5
DOMUESTRA 6
EMUESTRA 7
O MUESTRA 8
B PROMEDIO

Gréfico 31. Calidad de agua del bofedal de Paylacocha.

En los 8 resultados de las muestras analizadas y mediante calculos respectivos para la
determinacion del ICA, se encontro en el rango de 0.7 a 0,89 con un promedio de 0,82lo
cual indica la calidad de agua segun Mitchell y Stapp 1993, para el consumo humano es

Buena.
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Anélisis comparativo de los valores de los parametros medidos en campo con los pardmetros establecidos en el Texto Unificado de la
Legislacion Ambiental de Control y Prevencion de la Contaminacion del Ecuador, TULAS que contiene el valor de los limites maximos y

minimos permisibles segun los estandares nacionales.

Tabla 33. Comparacion de los valores obtenidos de las muestra bofedal de Paylacocha, con el Tratado Unificado de Legislacion Ambiental

Secundaria del Ecuador, TULAS

PROMEDIOS TOTALES
PARAMETROS UNIDADES M8 (M7 M 6 M5 M4 M3 M2 |M1 |TOTAL

Limites maximos permisibles para
aguas de consumo humano y uso
doméstico que requieren

tratamiento convencional.

Oxigeno disuelto % de saturacion | *6,1 | 116,41 |88,45 |*66,1 |*59,5 |*74 90 *55 | *69,45 no < 80%

Coliformes fecales UFC/100MI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 600
Ph Unidades 6,41 | 6,5 6,3 6,35 |6,1 6 55 6,42 | 6,20 6-9
Demanda bioquimica

16 |2 1,4 2 1 2 1,8 14 1,65
de oxigeno (DBO) mg/L 2
Variacion de

5 5 5 5 5 5 5 5 5 +/-3
temperatura °C
Fosfato totales mg/L 02 |01 0,2 0,3 0,1 0,6 0,08 (0,06 |0,21 No se registra
Nitratos mg/L 01 |03 0,1 0,4 0,2 3 2 0,03 0,77 10
Turbidez NTU 3,67 |3 2 4 347 312 |282 |3,65 [3,22 100
Solidos totales mg/L 148 | 200 150 300 102,3 |1453 |144 139 | 166,08 1.000

*Valores fuera de la normativa ambiental
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Se observa en el grafico 31 un indice ICA de 0,82 que es un valor de buena calidad para

el agua.

Los valores de Oxigeno Disuelto (DO) se presentaron fuera de los limites de la normativa
ambiental motivo por el cual las muestras de agua fueron tomadas en forma natural como
se encuentran en el campo. Segin Mitchell & Sttap (1993), la presencia de oxigeno en el
agua es un signo positivo, sin embargo al ser tomadas las muestras en forma natural se
observo que en las muestra 2 con el 90%, muestra 6 con el 88,45% y la muestra 7 con el
116,41% presentan valores que estan dentro de la normativa ambiental para el consumo

humano

Hubo ausencia de coliformes fecales, lo cual indico que no existen bacterias provenientes
de heces de animales de sangre caliente, ni de humanos algo muy importante en

determinar la calidad de agua que consumen las comunidades Altoandinos.

El valor de pH 6,2 es ligeramente acido, esta dentro de la Normativa Ambiental. Segin
Mitchell & Stapp (1993), en la naturaleza los rangos de pH pueden ir entre 6,5 y 8,5.
Aunque puede ser un poco mayor o menor, dependiendo del tipo de rocas y minerales
presentes. Muestra 2

El DBOS5 presentd un valor que se encuentra dentro del limite maximo permisible para
aguas de consumo humano. El valor de 1,65 nos indico que se ha consumido oxigeno por
parte de los microorganismos aerobios y realizan una buena descomposicion de la

materia organica presente en el agua.

Los nitratos muestran un valor bajo. Segun Echarri (1998), al mantenerse bajos los

valores de nitratos da un indicio que no existe o es muy baja la contaminacion agricola.

Los fosfatos tienen valores bajos, esto indicd que no existe ingreso de fosforo por
diversas causas como: desechos humanos y animales, desechos industriales, pesticidas

que contienen fosforo y erosion del suelo (falta de cobertura vegetal).
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La turbidez tiene un valor bajo, caracteristico que no existe un ingreso de desperdicios

industriales, mineros, aguas hervidas o suelos erosionados.
La temperatura a la cual se tomaron todas las muestras que fueron de 5°C se encuentra en
los rangos establecidos por el TULAS, cabe recalcar que no todos los humedales

contienen la misma temperatura.

Los Sélidos totales se encontraron en rangos aceptables establecidos segln el TULAS, lo

cual indicd que no existen presencia de contaminacién, animal o humana.

4, Valor econdmico de la calidad de agua

Puesto que el servicio ambiental de calidad de agua consiste en la provision de agua con
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos adecuados para el consumo humano, la
valoracién consiste en monetizar el costo de los proyectos que serian necesarios para

recuperar dicha calidad de agua.

De esta manera, la metodologia busca comparar la calidad del agua proveniente natural
de las turberas / bofedales con aquella proveniente de un paramo con uso del suelo

alterado para cultivo o pastizal. Asi se obtiene la siguiente expresion:

C Tratamiento paramo alterado ($)  C Tratamiento aguas turberas= calidad agua

Volumen tratado m® Volumen tratado m®

Donde, V= valor en ddlares ($) del servicio ambiental de calidad del agua
C = costo en ddlares ($), para lo cual se requiere conocer la calidad del agua del humedal

y del sitio alterado.
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BOFEDAL DE MECHAHUASCA:

DATOS:

Volumen total: 0,32 m*/s

Calidad de agua= 78 buena

Tratamiento paramo alterado: 29,51 ha= 23,29%= 2329 $
2329 (%) 78

V=7278,125 $ m*/s- 243,75% m°/s
V=7034,37 $ m®s Anual

BOFEDAL DE PAYLACOCHA:

DATOS:

Volumen total: 0,082 m*/s

Calidad de agua= 82 buena

Tratamiento paramo alterado: 25,67 ha= 16,12%= 1612 $
1612 ($) 82

0,082 m%/s 0,082 m¥s

V=19658,53 $ m%/s - 1000 $ m®/s
V= 18658 $ m®/s Anual

Valorando cuantitativamente la calidad de agua en los bofedales de Mechahuasca y
Paylacocha y mediante calculos interpretados segun los resultados obtenidos en el campo
y en el laboratorio nos dio que el valor econémico del agua para el bofedal de
Mechahuasca es de 7034,37 $ m*/s Anual; mientras tanto el bofedal de Paylacocha es de
18658 $ m*/s Anual, es decir que los bofedales que se encuentran en la comunidad de
Yacupartina tienen un gran valor econémico que llega a la suma de 25.692,37 $ m®/s

anuales.
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C. CALCULO DE LA CANTIDAD DE ALMACENAMIENTO DEL AGUA Y
CARBONO.

1. Calculo de la cantidad de almacenamiento de agua

CALCULO DEL CAUDAL

V=e/t Velocidad: espacio/tiempo
Q =AXxV xn Caudal: area x Velocidad x factor del material del fondo del canal

Tabla 34. Area del canal Mechahuasca

A=bxh Al = 1m x 0,50m = 0,25m?
DATOS: 2 5
e: 15m
Ancho: 2m A=bxh | A2 = 1mx050m = 0,25m’
Profundidad: 0,50m ) 5
Area: 0,50m?
n: 0,74

Area Total | 0,25+ 0,25 =0,50 m?

Tabla 35. Area del canal Paylacocha

1m x 0,30m = 0,15m?

>
I
(o
X
-
>
[
I

DATOS:
2 2
e: 10m
Ancho: Im ,
] A= h A2 = 1m x 0,30m = 0,15m
Profundidad: 0,30m bxh X
. p 2 2
Area: 0,30m
n: 0,74

Area Total | 0,15+ 0,15 =0,30 m?
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TOMA DE DATOS EN EPOCA DE INVIERNO CANAL DE MECHAHUASCA

a. Método del flotador

Tabla 36. Caudal bofedal de Mechahuasca época de invierno, método flotador.

METODO REPETICIONES
FLOTADOR V=elt

Tiempos en segundos =

FLOTADOR 17+17,13+17,38=51,51/3=17,17 s
GRANDE V =156m/ 17,17s = 0,87m/s
V=0,87m/s

Tiempos en segundos =

FLOTADOR 16,38+17,45+16,6=49,89/3= 16,63 s
MEDIANO V =15m/ 16,63s = 0,902m/s
V=0,902m/s

Tiempos en segundos =

FLOTADOR 14,25+17,8+16,77=48.82/3= 16,27 s
PEQUENO V =15m/ 16.27s = 0.92m/s
V=0,92m/s

PROMEDIO = 320+333+340=993/3=331 L/s

REPETICIONES
Q=AxVxn

Q = 05m° x 0,87 mis x 0,74
0,32m%/s x 1000= 320 L/s

Q = 05m”° x 0,902 m/s x 0,74
0,33m%/s x 1000= 333 L/s

Q = 05m° x 0,92 m/s x 0,74
0,34m%/s x 1000= 340 L/s



b. Método del tinte

Tabla 37. Caudal bofedal de Mechahuasca época de invierno, método tinte.

METODO REPETICIONES REPETICIONES
V=elt Q=AXxVXn
Tiempos en segundos =
TINTE 16,6+17+17+17=64,6/4= 16,15 s
V =15m/ 16,155 = 0,91m/s Q = 05m* x 091 m/s x 0,74
V=0,91m/s 0,337m*/s x 1000= 336 L/s

PROMEDIO =336 L/s
CAUDAL TOTAL EN INVIERNO= 331 L/s+336 L/s = 667/2 = 334 L/s

84
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TOMA DE DATOS EN EPOCA DE VERANO CANAL DE MECHAHUASCA

a. Método del flotador

Tabla 38. Caudal bofedal de Mechahuasca época de verano, método flotador.

METODO
FLOTADOR

FLOTADOR
GRANDE

FLOTADOR
MEDIANO

FLOTADOR
PEQUENO

REPETICIONES
V=elt

Tiempos en segundos

19+18,33+18,48=55,81/3=18,60 s
V =15m/ 18,6s = 0,80m/s
V=0,80m/s

Tiempos en segundos =
17+18,55+16=51,55/3= 17,18 s

V =15m/ 17,18s = 0,87m/s
V=0,87m/s

Tiempos en segundos =
16,25+16,8+16,57=49,62/3= 16,54 s

V =15m/ 16,54s = 0,90m/s
V=0,90m/s

PROMEDIO = 296+321+333=950/3=316 L/s

REPETICIONES
Q=AxVxn

Q = 05m° x 0,8 m/s x 0,74 =
0,296m°/s x 1000= 296 L/s

Q = 05m° x 087 m/s x 0,74 =
0,321m%/s x 1000= 321 L/s

Q = 05m° x 090 m/s x 0,74=
0,333m%s x 1000= 333 L/s
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b. Método del tinte

Tabla 39. Caudal bofedal de Mechahuasca época de verano, método tinte.

METODO REPETICIONES REPETICIONES
V=elt Q=AxV
Tiempos en segundos =
TINTE 17,8+18+17+18=70,8/4=17,7 s
V =15m/ 17,7s = 0,84m/s Q = 05m* x 0,84 mis x 0,74 =
V=0,84m/s 0,310m*/s= 310 L/s

PROMEDIO =310 L/s
CAUDAL TOTAL EN VERANO= 316 L/s+310 L/s = 626/2 = 313 L/s
PROMEDIO DEL CAUDAL ANUAL=334+313 L/s= 647/2=323,5 L/s
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TOMA DE DATOS EN EPOCA DE INVIERNO CANAL DE PAYLACOCHA

a. Método del flotador

Tabla 40. Caudal bofedal de Paylacocha época de invierno, método del flotador.

METODO
FLOTADOR

FLOTADOR
GRANDE

FLOTADOR
MEDIANO

FLOTADOR
PEQUENO

REPETICIONES REPETICIONES
V=elt Q=AxVXxn

Tiempos en segundos =

27+27,13+28,38=82,51/3=27,5s

V =10m/ 27,5s = 0,36m/s Q = 03m° x 0,36 m/s x 0,74
V=0,36m/s 0,079m*/s x 1000= 79,92 L/s

Tiempos en segundos =

16,38+27,45+26,6=70,43/3= 23,47

V =10m/23,47s = 0,42m/s Q = 0,3m* x 042 m/s x 0,74
V=0,42m/s 0,093m®%s x1000= 93,24 L/s

Tiempos en segundos =

26,25+27,8+26,77=80,82/3= 26,94

V =10m/26,94s = 0,37m/s Q = 0,3m* x 037 m/s x 0,74
V=0,37m/s 0,082m%’s x 1000= 82,14 L/s

PROMEDIO = 79,92+93,24+82,14=255,3/3= 85,1 L/s
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b. Método del tinte

Tabla 41. Caudal bofedal de Paylacocha época de invierno, método del tinte.

METODO

TINTE

REPETICIONES REPETICIONES
V=elt Q=AxV

Tiempos en segundo =
26,5+26,57+26,52=79,59/3=

26,53
V =10m/26,53s = 0,37m/s Q = 03m" x 0,37 m/s x 0,74 =
V=0,37m/s 0.082m®%s x 1000= 82,14 L/s

PROMEDIO =82,14 L/s
CAUDAL TOTAL EN INVIERNO= 85,1 L/s+82,14 L/s = 167,24/2 = 83,62 L/s



TOMA DE DATOS EN EPOCA DE VERANO CANAL DE PAYLACOCHA

a. Método del flotador

Tabla 42. Caudal bofedal de Paylacocha época de verano, método del flotador.

METODO
FLOTADOR

FLOTADOR
GRANDE

FLOTADOR
MEDIANO

FLOTADOR
PEQUENO

REPETICIONES
V=elt

Tiempos en segundos =
28+27,13+29,38=84,51/3=28,17s

V =10m/ 28,17s = 0,354m/s
V=0,354m/s

Tiempos en segundos =
27+28+26,6=81,6/3= 27,2 s

V =10m/27,2s =0,36m/s
V=0,36m/s

Tiempos en segundos =
26,25+29+27=82,25/3= 27,41s

V =10m/27,41s = 0,36m/s
V=0,36m/s

REPETICIONES
Q=AxV

89

Q = 0,3m* x 0,354 m/s x 0,74 =

00785m°s x 1000= 78,58 L/s

Q =0,3m* x 0,36 m/s x 0,74
0,0799m3/s x1000= 79,92 L/s

Q = 0,3m” x 0,36 m/s x 0,74
0,0799m?*/s x 1000= 79,92 L/s

PROMEDIO = 78,58+79,92+79,92=238,42/3=79,47 L/s
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b. Método del tinte

Tabla 43. Caudal bofedal de Paylacocha época de verano, metodo del tinte.

METODO REPETICIONES REPETICIONES
V=elt Q=AxV
Tiempos en segundos =
TINTE 26+26+26=78/3= 26
V =10m/26s = 0,38m/s Q =0,3m* x 0,38 m/s x 0,74 =
V=0,38m/s 0,084m?/s x 1000= 84,36 L/s

PROMEDIO = 84,36 L/s
CAUDAL TOTAL EN VERANO= 79,47 L/s+84,36 L/s = 163,83/2 = 81,91 L/s
PROMEDIO DEL CAUDAL ANUAL-= 83,62 L/s +81,91 L/s= 165,53/2= 82,76 L/s

2. Valor econdmico de almacenamiento del agua

V= a*A(10)*p*(0,01)*C

Donde, V= valor en ddlares ($) del servicio ambiental de almacenamiento de agua.

a= porcentaje de almacenamiento de agua en el suelo de los bofedales, que se obtiene del
estudio de almacenaje de agua presentado anteriormente.

a=Q

Q= caudal anual

A = superficie de bofedales (ha) dentro la zona de estudio, que se obtiene del estudio
geografico.

p = nivel freético del suelo medido (en cm)= 25cm para la zona de bofedales.

C = costo unitario ($/m®) para una represa= 100 $/m®
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BOFEDAL DE MECHAUASCA

DATOS:

a= 0,32 m*/s= 0,32%
A= 126,69 Ha
p=25cm

c= 100 $/m®

V= 0,3206* 126,69 Ha(10)*25cm*(0,01)*100$/m’
V=10135 $/m3anual

BOFEDAL DE PAYLACOCHA

DATOS:
a= 0,082 m*®/s = 0,082%
A=159,2 Ha

p=25cm

c= 100 $/m*

V= 0,082 % * 159,2 Ha(10)*25cm*(0,01)*100$/m’
V=3263,6 $/manual

Valorando cuantitativamente la cantidad de almacenamiento del agua en los bofedales de
Mechahuasca y Paylacocha y mediante calculos interpretados segun los resultados
obtenidos en el campo y en el laboratorio nos dio que el valor econdmico del agua para el
bofedal de Mechahuasca es de 10135 $ m®/s Anual; mientras tanto el bofedal de
Paylacocha es de3263,6 $ m*/s Anual, por ende los bofedales que se encuentran en la
comunidad de Yacupartina tienen ungran valor econdmico en lo referente a la cantidad de

almacenamiento de agua que llega a la suma de 13.398,6 $ m®/s anuales.
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Cantidad que se veria reflejada y beneficiada por la comunidad, si los bofedales
permanecen conservados y protegidos, entrando a un proceso de pagos por servicios

ambientales.

3. Valor econdmico de almacenamiento de carbono

El costo del almacenamiento de carbono consiste en el valor del beneficio social global
que origina mitigar el cambio climético, pues el hacerlo evita probables dafios a futuro
asociados a mayores riesgos naturales climaticos.

Este valor ha sido determinado en la literatura en base a modelos de equilibrio que
capturan este costo social del carbono

Los rangos de este costo se encuentran entre 13 y 17 $/ton CO,. (Jenkins et al. 2010).

Tablad44.Comparacion de ecosistemas de paramo y selva tropical en términos de la

cantidad de carbono acumulada en los compartimentos suelo y vegetacion.

Ton C/ha
) SELVA
PARAMO | TROPICAL
Vegetacion 20 250
Suelo 1700 50
TOTAL 1720 300

Fuente: Hofstede 1999

El pajonal de paramo tiene méaximo 40 toneladas por hectarea de materia seca en su
vegetacion, o sea, al quemar la vegetacion se pierden maximas 20 toneladas de carbono
elemental, pero en el calculo anterior no hemos incluido el suelo, en el paramo, los suelos
tipicamente son muy negros y himedos. Por el clima frio, la alta humedad y el hecho de
que los suelos son formados en cenizas volcanicas recientes, la descomposicion de
materia organica es muy lenta. Por esto existe una gran cantidad de carbono almacenada

en una capa gruesa de estos suelos.

Con una densidad aparente entre 0,5y 1,5gr/cm, podemos calcular que en estos suelos

almacenan 1700 toneladas de carbono por hectarea. Asi,es evidente que en el ecosistema
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paramo, si se considera el suelo, puede almacenar mas carbono que la selva tropical.
(Cunulata 2012).
ton C 44 ton CO, $

V= -- * S
Ha 16ton C ton CO,

ton C

----------- = p*h*C*100

Ha

Donde, V= valor en ddlares ($) del servicio de almacenaje de carbono.

C = carbono

p = densidad aparente del suelo medido en (gr/cm3), que proviene de los estudio de
almacenaje de carbono indicado anteriormente.

h = profundidad a la cual se tom6 la muestra (cm).

C = porcentaje en peso de carbono organico en el suelo.

El factor 100 es el resultante de la compensacién de las unidades: cm, m y ha.

La relacion 44/16 proviene de la relacion estoquiométrica de pesos moleculares con la
finalidad de conocer cuanto CO, puede originarse por la descomposicién del carbono

organico.

BOFEDAL DE MECHAHUASCA

DATOS:

p=1,16 promedio de la densidad aparente, sale del resultado del analisis del laboratorio.
h=25 se tomo la muestra en el campo

c=19,66promedio del porcentaje de carbono organico, sale del resultado del analisis del
laboratorio.

$=17

Ton CO,=1700

Ha del bofedal=97,18 Ha sale del mapa de cambios de uso del suelo 2009
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44 ton CO, $
V=p*h*C*100 * --------n------- * oL
16ton C ton CO,

44 17
V= p*h*C*100 *  ----- —
16 1700

V=1,16 * 25*19,66*100 * 2,74 * 0.01
V=57014* 2,74 * 0.01

V=1562,18 $/C/Ha * 97,18Ha
V=151,813 $/C anual

BOFEDAL DE PAYLACOCHA

DATOS:

p=1,04 promedio de la densidad aparente, sale del resultado del analisis del laboratorio.
h=25 se tomo la muestra en el campo

c=22,16 promedio del porcentaje de carbono organico, sale del resultado del analisis del
laboratorio.

$=17

Ton CO,=1700

Ha del bofedal=113,54 Ha sale del mapa de cambios de uso del suelo 2009

44 ton CO, $
V=p*h*C*100 * -----mm-nn-nmm- * oL
16ton C ton CO,

44 17
V= p*h*C*100 *  ----- —
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V=1,04 *25*%22,16*100 * 2,74 *0.01
V=57,616 * 2,74 * 0.01
V=1.578,67$/C/Ha * 113,54Ha
VV=179.243,14 $/C anual

Valorando cuantitativamente la cantidad de almacenamiento de carbono en los bofedales
de Mechahuasca y Paylacocha y mediante calculos interpretados segun los resultados
obtenidos en el campo y en el laboratorio nos dio que el valor econémico del carbono
para el bofedal de Mechahuasca es de 1.562,18 $/C/Haanual; mientras tanto que el
bofedal de Paylacocha es de 1.578,67 $/C/Ha anual, por ende los bofedales que se
encuentran en la comunidad de Yacupartina tienen un gran valor economico por el
almacenamiento de carbono que asciende a la suma de 3140,85%/C anuales.

Con la cantidad de 3140,85 logra en la comunidad un desarrollo sostenible, para
conservar predios de carbono y ayudar a paises industriales a cumplir sus compromisos
de reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero.

Estas compensaciones pueden efectuarse por medio del MDL a un costo menor por
tonelada del que tendrian esos paises si lo hicieran por si solos.

El Ecuador no tiene limites en cuanto al nivel de emisiones, pero puede comercializar los

créditos de carbono bajo el esquema de Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

4.  Valor econdmico para los bofedales segiin MAE PSB

El ministerio del ambiente trabaja en diferentes programas, uno de estos es el programa
socio bosque P.S.B capitulo paramo, donde que proveen incentivos econémicos a
campesinos y comunidades indigenas que se comprometen voluntariamente a la
conservacion y proteccion de sus bosques nativos, paramos u otras formaciones vegetales

nativa, con el objetivo de:

Proteger los bosques y sus valores ecoldgicos, econdmicos y culturales

Reducir tasas de deforestacion y sus asociadas emisiones de gases de efecto invernadero
Posicionar al pais como pionero a nivel internacional con un plan nacional de
deforestacion evitada

Mejorar las condiciones de vida de las poblaciones rurales.



Tabla45s.

Resultados P.S.B, Hasta Mayo del 2012 a nivel del pais.

INDICADORES | Individuales | Comunitarios | TOTAL
NUmero de | 1.657 123 1.780
convenios
Has. 123.843,46 934.985,20 1.058.828,66
Conservadas
Beneficiarios 7.576 113.852 121.428
Familias 1.698 28.529 30.227
Incentivo anual $ $ $

2.503.688 4.608.901 7.112.589,69

Fuente: MAE-PSB

0%

3%
1%[°7

SUPERFICIE CONSERVADA SEGUN TIPO DE VEGETACION

M Bosque Seco

M Bosque Humedo Tropical

M Paramo

M Chaparro Matorral
M Bosque Montano

M Asociaciones Paramo/bosque

Fuente: MAE-PSB

Grafico 32. Resultados P.S.B, Hasta Mayo del 2012 a nivel del pais.




97

Valorando cuantitativamente los bofedales de la comunidad de Yacupartina si ingresaran
al programa socio bosque capitulo paramo tendriamos que, el bofedal de Mechahuasca

por las 127 Ha recibiria un incentivo econémico anual de 5540 $

Y el bofedal de Paylacocha por las 159 Ha recibiria un incentivo econémico anual de
6180 $

Si la comunidad de Yacupartina protegiera y conservara sus bosques ingresando al
programa bosque capitulo paramo estarian recibiendo un incentivo econémico anual de
11720 $ dinero que les es beneficiosa para mejorar las condiciones de vida de sus

pobladores.

5. Valor econdmico para la agricultura

Dentro de los bofedales, la actividad de agricultura a la que se dedican en la comunidad
de Yacupartina es la produccion de ajo, pastos y papas que siembran en toda la época del
afio y del cual se benefician econémicamente para el cuidado y manejo de sus pastos para
el ganado, con el ajo que lo sacan a la venta, las papas que les sirven de consumo
humano, estan percibiendo un ingreso de aproximadamente 100$/persona x 75 cabezas de
familia= 7500% en la comunidad.

El riesgo de las pérdidas de las cosecha se deben a que estan a una altura sobre los 4200m

de nivel del mar por ende no son significativamente econémicas.

6. Valor econdmico para la tendencia de animales

En la comunidad de Yacupartina los pobladores se dedican al manejo de ganado vacuno
para obtencion de la leche beneficio que cobran 0.50 $/L.

También tienen alpacas que pastorean en el paramo, se benefician de la lana que realizan
productos como son bufandas, gorras y guantes los cuales son vendidos a los turistas a un

precio de 5, 7 y 10 $/prenda.
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7.  Valor econdmico para el turismo

En la comunidad de Yacupartina se dedican al turismo comunitario el cual consiste en
guiara los turistas a los diferentes atractivos turisticos como son el Carihuairazo, paseo a
caballo por los diferentes humedales, por otra parte tienen el hospedaje en cabafas y
alimentacion.

El cobro lo realizan de 15 a 20 ddlares diarios por persona, ya sea el hospedaje, paseo a
caballo o trekking a los diferentes lugares, fotografia, camping.

Los turistas que llegan a la comunidad de Yacupartina por lo general llegan en grupos de
7 personas como minimo, ingresos econdmicos de $ 140 que se beneficia la comunidad

para la compra de semillas, alimentacién, productos agricolas.

8. Resumen de la valoracion para el ecosistema bofedal

Tabla 46. VValoracion del ecosistema bofedal.

VARIABLE ANALIZADA $ %
Calidad de agua 25692,37 41,71
Cantidad de almacenamiento de agua 13398,6 21,75
Cantidad de almacenamiento de carbono 3140,85 5,10
Programa socio bosque 11720 19,03
Actividad de agricultura 7500 12,17
Tendencia de animales. 11 0,02
Turismo 140 0,23
VALOR ECONOMICO 61602, 82 100

Muchas de las variables analizadas hasta el momento carecen de un estudio profundo
sobre intensidad de uso y niveles de carga.

Sin embargo los resultados intentan ser una aproximacién al valor real del ecosistema que
posiblemente, se esté subvalorando.

En la tabla muestra valores de calculo de la calidad de agua, almacenamiento de agua y
programa socio bosque que valora por el nimero total de hectareas/anual, caso que no se
da con el almacenamiento de carbono que solo se calcula por ha/anuales.

Para el caso de actividad de agricultura, tendencia de animales y turismo se estima los

valores por grupo familiar.



VI.

CONCLUSIONES

Se encontrd la dinamica de cambios en los bofedales de Mechahuasca y
Paylacocha, mediante la realizacion y actualizacién de mapas de uso y cobertura
del suelo.

En los bofedales de Mechahuasca y Paylacocha de la Reserva de Produccion de
Fauna Chimborazo se determiné una buena calidad de agua apta para el consumo
humano. Los nitratos y fosfatos con niveles bajos, indicadoresde poca o nula
contaminacion agricola por pesticidas, y un elevado contenido de materia organica

la cual es excepcional para almacenar agua.

En los bofedales de Mechahuasca y Paylacocha se hallé alto almacenamiento de
agua y carbono, esto dependen a que el grado de conservacion en estos ecosistemas
es mucho mayor que en otros ecosistemas, ademas que favorece a mitigar en mayor

proporcién el cambio climatico.

Se determind que los bofedales de Mechahuasca y Paylacocha en la Reserva de
Produccién de Fauna Chimborazo tienen un alto valor economico en el
almacenamiento de agua y carbono, el cual es beneficioso para mejorar la calidad
de vida directamente de las comunidades aledafias que protegen y conservan los
bofedales.



VII.

RECOMENDACIONES

Para el Ministerio del Ambiente trate de incluir los bofedales, humedales en el
programa socio bosque capitulo paramo o a su vez en la convencion Ramsar, para

su proteccién y conservacion.

Seguir realizando investigaciones en la dinamica de cambios de uso y cobertura del
suelo cada 2 afios, para poder identificar si el bofedal de Mechahuasca y

Paylacocha se estan recuperando o se destruyendo durante el transcurso del tiempo.

Garantizar un buen consumo de agua a las comunidades que se benefician,
mediante mecanismos de desarrollo limpio MDL, con programas Yy proyectos
financiados por los gobiernos autdbnomos descentralizados y ministerios de ramos

pertinentes.

Realizar un estudio de comparacion de almacenamiento de agua y carbono en
bofedales y en bosques primarios, para conocer cudl es el ecosistema que

proporciona mayor valor econémico.



VIII.

RESUMEN

La presente investigacion propone: valorar econdmica el agua y carbono almacenado en
los bofedalesdeMechahuasca y Paylacocha, ubicado en el sector de Cunuyacu
comunidad de Yacupartina, canton Pilaguin, provincia de Tungurahua; ; ayudandonos de
iméagenes satelitales y coordenadas geogréaficas tomadas en el campo; se realizd mapas de
diferentes afios y su dindmica de cambios actualizados al afio 2012 de la cobertura y uso
del suelo, con la recoleccion de muestras se determind el analisis de calidad de agua
dando un valor econémico, de igual manera se realizé el céalculo de la cantidad de
almacenamiento de agua y carbono mediante recoleccion de muestras de suelo
enviandolas al laboratorio para sus analisis correspondientes y mediante calculos de
oficina. Dando como resultado mapas del afio 1987, 2009 y actualizado al 2012 con su
respectiva matriz de dinamica de cambios en la cobertura y uso del suelo, ademas se
encontré una buena calidad de agua en los bofedales y obteniendo una gran cantidad de
almacenamiento de agua y carbono que son representativos de los ecosistemas
Humedales Altoandinos, concluyendo que se encontr6 la dindmica de cambios en los
bofedales de Mechahuasca y Paylacocha, presentando una buena calidad de agua y gran
cantidad de almacenamiento de agua y carbono, recomendando ingresar los bofedales al
programa socio bosque, de la misma manera que el Ministerio del Ambiente traten de

incluir los bofedales en la convencién Ramsar, para su proteccion y conservacion.



IX.

SUMMARY

This research proposes to evaluate economically water and carbon stored in wetlands of
Mechahuasca and Paylacocha, located in the area Cunuyacu, Yacupartina community,
Pilaguin Canton, Tungurahua Province. Maps from different years and updated dynamic
changes in 2012 about the land use were performed with the help of satellite images and
geographical coordinates taken in the field. Water quality was determined with samples
collection giving them an economic value. The amount of water and carbon storage
through collected soil samples was also performed by sending them to the laboratory for
analysis and through office calculations. The results were maps of 1978, 2009 and
updated in 2012 with their changes dynamic matrix in the coverage and land use. A good
water quality was found in the wetlands with lots of water and carbon storage which are
representative of Andean wetlands ecosystems. It is concluded that the changes dynamic
was found in the wetlands of Mechahuasca and Paylacocha, presenting a good water
quality and a large amount of water and carbon storage. It is recommended to include the
wetlands in the Socio Bosque program, in thesame way the Ministry of Environment
should try to include the wetlands in the Ramsar convention for protection and

conservation.
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XIl. ANEXOS

Anexo 1: Localizacion de la investigacidon con respecto a laR.P.F.CH.
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Anexo 2: Division politica con respecto a la R.P.F.CH.




Anexo 3: Tabla del método del calculo del ICA
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VALOR | VALOR FACTOR DE
PARAMETROS | UNIDADES NETO Q PONDERACION TOTAL
% de
Oxigeno disuelto saturacion 0.17
Coliformes fecales UFC/100mL 0.16
Ph Unidades 0.11
Demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) mg/L 0.11
Variacion de
temperatura °C Se 0.11
Fosfato Totales mg/L obtiene (0.1 Obtenido de la
Nitratos mg/L Obtenidos |[de  los|0.1 multiplicacion:
Turbidez NTU de los | graficos [0.08 VALOR Q X
Solidos disueltos analisis de[de FACTOR DE
totales mg/L laboratorio |tendencia |0.07 PONDERACION
Suma de los
TOTAL WQI totales / 100

Fuentes: Mitchell y Stapp 1993
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Anexo 4: Tabla de los rangos de valores para calidad de agua sequn el indice WQOI

(ICA)

Rangos de valores para calidad de agua
segun el indice WQI (ICA)

RANGO DE |CALIDAD DE
VALORES AGUA

0.90 - 1.00 Muy Buena
0.70-0.89 Buena

0.50 - 0.69 Media

0.25-0.49 Mala

< 0.25 Muy Mala

Fuente Mitchell y Stapp 1993

Anexo 5: Tabla de célculode pago de incentivos programa socio bosque, solo

comunidades

ACUM.
CATEGORIA LIMITES Valor/ ha. CATEG
ANTERIOR
1 1 50 60,00 0
2 51 100 40,00 3.000
3 101 900 20,00 5.000
4 901 3.000 10,00 21.000
5 3.001 10.000 4,00 42.000
6 10.000 1,00 70.000
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Anexo 6: Encuesta

ENCUESTAS DE CAMPO

ENCUESTA N#

Fecha: Hora:

Provincia: TUNGURAHUA Canton: AMBATO

Parroquia: PILAGUIN Comunidad: YACUPARTINA

Nombre: EDAD:

1.- DATOS FAMILIARES:

Numero de habitantes en la familia: Hombres: Mujeres:

2. NIVEL DE INSTRUCCION

Primaria: Secundaria: Licenciatura:

3.- TENDENCIA DE TIERRA

Ecoturismo: Agricultura: Ganaderia: Pastos:

4.- TENDENCIA DE ANIMALES:

Ganado: Borregos: Llamas: Alpacas:
5.- VIVIENDA:

Paja: Cemento: Adobe: Tapial:
6.- CULTIVOS:

Ajo: Pastos: Papas:

7.- MANTIENEN EL AGUA DEL BOFEDAL

Si: No:

8.- QUEMAN EL PAJONAL

Rebrote: Agricultura: Desconocimiento:

9.- QUE BENEFICIOS LES DA EL BOFEDAL

Economico: Turismo: Cultural: Proteccion: Agua: Carbono

10.- QUE VALOR DARIAN AL BOFEDAL

5000 - 10000 11.000 - 15.000 16.000 - 20.000
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Anexo 7: Muestras de los analisis guimicos del agua

(SPOey

. LABORATORIO DE ANALISIS TECNICOS
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998 200 ext 332 Riobamba - Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Andlisis solicitado por: Sr, Efrain Villares

Fecha de Analisis: 31 de julio del 2012

Fecha de entrega de resultados: 7 de agosto del 2012
Tipo de muestra: Agua superficial muestra Nt 1
Localidad: Humedal Mechahuasca Reserva Chimborazo

Codigo LAT/148-12
Analisis Quimico
Determinacidn unidades *Método Resultados
Und. 4500-8 7.5
Turbiedad UTN 2130-8 3
Conductividad wSlems/cm 2510-8 145.7
Salinidad % <0.1
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 5220-C 1.76
Saturacion de Oxigeno % G4.4
| Oxigeno disuelto. mg/L 4500-0-C 13.8
Sélidos Totales mg/L 2540-8 76

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.

Observaciones:

Atentamente.

) - \‘
Dra. Gina Alvares R. e |
RESP, LAB ANALISIS TECNIGDS =~ "

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.
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Anexo 8: Muestras de los analisis microbiologicos del agua.

s %, ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
E FACULTAD DE CIENCIAS
5 LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
ESPOCH & AREA DE MICROBIOLOGIA
e Panamericana Sur Km 1 % TellFax 03-29605912

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA N° 128-12
Solcitado por. Elram Villares

Direccion: Cdia 13 de abril Mz F casa 14 . Riobamba. Telétono:317335

Tipo de muestra:Vertiente Mechahuasca, Comunidad Cunuyacu. Parroquia Pilahuin . Cantén
ambate. Provincia del Tungurahua.

Fecha de Recepcion: 30 de julio ge 2012 Codigo: 128-12

01 EXAMEN FISICO

Olor: Inolora

Caoloe: Ligeramente amanilena
Aspecto.Presencia de solidos en suspension.

02 DETERMINACIONES METODO USADO VALORES DE VALOR
REFERENCIA* ENCONTRADO

Colonias Coliformes Totales  Método estindar 92228

UFC 7 100 mL Técnica de filtracion por <1.1 <11
membrana. Millipore .
44.5°C = () 2°C/24h.

Colonias Coliformes Método estindar 9222D
Fecales. E, coli UFC / 100 Técnica de filtracion por <11 <11
mL membrana. Millipore .

44.5°C + ( 2"Ci24h,
03 OBSERVACIONES:

*NTE INEN 1108. Limite maximo (para aguas potables) <1.1 significa que en el ensayo de
NMP utilizando 5 tubos de 20cm’ 0 10 twbos de 10 cm’ ninguno es positivo

FECHA DE ANALISIS L]

: ——f{ LGRS, \
Inicio Final Mari | 0,12 retes, )

30/07/12 310712 Técnica de Labotatorio. + ~ + |

NOTA: El informe afecta solo a la muestra de ensayo
El informe no debera reproducirse sino en su totalidad previa autonucwn
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Anexo 9: Muestras de los analisis fisicos y quimicos del suelo.

8

o
%}
o ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE SUELOS
Nombre del Propietario: Efrain Villares Fecha de ingreso: 20/09/2012
Remite: Fecha de salida: 27/09/2012
Ubicacion: Reserva de produccion Fauna Chimborazo Cunuyaku Pilahuin Tungurahua
Nombre de la granja Parroquia Cantén Provincia

RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE SUELOS

mg/L
Identificacién pH %MO | %BH NH4 P K % C.Org %Nt | RZC:N | D.A (gr/am)
Pajonal Mechahuasca 5.4 Ac. 36M 318 10,7 B 1168 3276 M 09 0.04 225A 1.3
Turbera Mechohuasca 59 LAc. 72A 529 788 1538 28208 4.2 0.14 30.0A 1l
Pajonal Pailacocha 5.2 Ac. 12A 38.7 1218 192 M 7401 A 6.7 0.10 67.0A 1.1
Turbera Pallacocha 57LAc.  458BA 92.0 .28 1318 837.2A 26.5 0.34 778 A 0.9
Mezda hummedal Pajonst 5.6 LAc 76A 346 8.78 144 8 3gs2M 4.4 008 |550A 11
CoDCoO
N: Newtro A ato
L LAc Ugeramente Scdo M: medio
L Ak Ligeramente sicalino | B:
u ‘-'-- A ot ¢
ing. Mario E.Oflate A. Ing. Ezabeli Pachakama-
DIRECTOR DPTO DE SUELOS TECNICO DE LABORATORIO

Direcdon: Escunte Superior Politécnica de Chisrdorazo, Panamesicans Sur Kmi ¥, Facullad de Recursos Naturales, TeMfono 2998220 Extenion 418
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Anexo 10
GLOSARIO

Agreste: Aspero, inculto o lleno de maleza.

Antropicas: Lo originado por la actividad humana.

Biotopos acuéticos y terrestres: Es un area de condiciones ambientales uniformes que
provee espacio vital a un conjunto de flora y fauna.
El biotopo es casi sindnimo del término habitat con la diferencia de que habitat se refiere

a las especies o poblaciones mientras que biotopo se refiere a las comunidades biolégica.

Bofedal: Constituye un éarea de terreno importante, saturado de humedad debido a que el
suelo es rico en materia organica, de escaso drenaje y densamente cubierto de vegetacion
cespitosa; generalmente se halla ubicado en las altas cumbres, comdnmente Ilamado

humedal de alturas.

Humedal: Son ecosistemas permanentes o temporales en los que convergen los biotopos

acuatico y terrestre, poseen un alto grado de saturacion del suelo por agua.

Estuario: Desembocadura de un rio caudaloso en el mar, caracterizada por tener la forma
de un embudo cuyos lados van apartandose en el sentido de la corriente y por la

influencia de las mareas en la unién de las aguas fluviales con las maritimas

Lacustre: Todo lo que guarda relacion con un lago. Puede tratarse de una cosa o persona
que se encuentra o que realiza algo en un lago o a orillas de él.

Limnoldgico: Ciencia dedicada al estudio de las masas de agua de los continentes.

Marismas: Zona baja, llana o suavemente ondulada, que es invadida por el agua del mar

o de los rios, formada por arenas o limos.

Mechahuasca: Mecha= vela o candelabro y Huasca=Soga; significa soga de la vela


http://es.wikipedia.org/wiki/Flora
http://es.wikipedia.org/wiki/Fauna
http://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%A1bitat
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Microorganismos aerobios: Organismos que pueden vivir o desarrollarse en presencia

de oxigeno diatomico.

Oxigeno diatémico: Son aquellos que estan formados por dos &omos del mismo

elemento quimico
Paylacocha: Payla=forma de paila y Cocha=laguna; significa laguna en forma de paila

Palustres: Perteneciente a pantano o laguna.

Ramsar: Localidad de Irani o Suiza donde se aprobd la convencién y el uso racional de
los humedales

Ribera: Orilla del mar o del rio.

Turberas: Zona pantanosa o encharcada donde, por acumulacion de tierra y agua existe

transformacion de vegetales.
Tobas volcanicas pliocénicas: materiales que expulsa el volcan hace miles de afios atréas.

Suelos hidromorfos: Son suelos que suelen encharcarse “superficialmente” durante las
estaciones lluviosas, debido a una capa de agua colgada (napa) sobre material poco

permeable que impide la rapida infiltracion del agua.
Valoracién: Cuantificacion de los valores de un bien o servicio.

Valor: Utilidad de un bien o servicio, que suele medirse teniendo en cuenta lo que

estamos dispuestos a pagar por él.

Zona intermareal: También Ilamada estran, es la parte del litoral situada entre los

niveles conocidos de las maximas y minimas mareas


http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno_diat%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno_diat%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://que-significa.com.ar/significado.php?termino=perteneciente
http://que-significa.com.ar/significado.php?termino=pantano
http://que-significa.com.ar/significado.php?termino=laguna
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Anexo 11

ABREVIATURAS

ICA: indice de calidad de agua

INEFAN: Instituto ecuatoriano forestal y de areas naturales y de vida silvestre.
MAE: Ministerio del Ambiente del Ecuador.

MDL.: Mecanismo de desarrollo limpio.

MIDUVI: Ministerio de desarrollo urbano y vivienda

P.S.B: Programa socio bosque.

R.P.F.CH: Reserva de Produccién Fauna Chimborazo.

RAMSAR: Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional

especialmente como Habitat de Aves Acuaticas.

SIG: Sistema de informacion geogréfica, especializado en el manejo y andlisis de

informacidn geogréafica (geoespacial).

TULAS: Texto Unificado de laLegislacion Ambiental de Control y Prevencion de la

Contaminacion del Ecuador.

WQI: Water Quality Index



180

Anexo 12: Fotografias

Bofedal de Mechahuasca.
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Bofedal de Paylacocha.
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Georeferenciacion bofedal de Mechahuasca.
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Georeferenciacion bofedal de Paylacocha.
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Calculo de caudal de agua bofedal de Mechahuasca.
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Calculo de caudal de agua bofedal de Paylacocha.
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Toma de muestras de agua.
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Toma de muestras de suelo.
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Turismo comunitario.

Tipo de vivienda en la comunidad de Yacupartina.




