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RESUMEN

La Fundacion Proyecto Ecoldgico Chiriboga, pretende incluir 103,19 ha de un
terreno, ubicado en la parroquia de Alluriquin, provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas con la iniciativa de conservacion, proteccién y gestion administrativa, al
Sistema Nacional Areas Protegidas, subsistema Areas Protegidas Privadas,
estableciendo un diagndéstico ambiental de los recursos naturales agua y suelo

presentes en el area, objetivo principal de la presente investigacion.

Mediante la compilacién de informacion secundaria y visita preliminar, se identifico
puntos clave de muestreo para los recursos agua y suelo, considerando criterios
como: el paso de ganado sobre las quebradas, precipitacion promedio anual en la
zona de estudio, procesos naturales de infiltracién, sitio de abrevadero para
animales, condiciones iniciales del rio Saloya antes de la entrada a la zona de
estudio, carga de contaminantes que se descarga por las actividades antrdpicas
de piscinas de truchas en el rio y estado actual de este al final del predio,
obteniendo datos de parametros como: demanda bioquimica de oxigeno,
Coliformes totales, oxigeno disuelto, etc.; ademas, la recoleccion de sub-muestras
en las areas de pastizales, bosque secundario y bosque primario, posibilitaron la

evaluacion de las condiciones generales dentro de cada zona.

Los resultados de calidad del agua y calidad del suelo registrados en el area de
estudio, fueron comparados con la normativa nacional vigente, Libro VI del
TULSMA, Anexo 1 Normas de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes:
Recurso Agua. Criterios de calidad por usos: Criterios de calidad para la
preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias o célidas, y en aguas marinas
y de estuarios y el Anexo 2 Normas de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y
Criterios de Remediacion para Suelos Contaminados. El recurso agua de manera
general estd en buen estado cumpliendo con el TULSMA, excepto la quebrada
‘Puerto Alegre” que se encuentra con un criterio de poco contaminada,

excediendo la normativa; mientras tanto, el recurso suelo en las zonas de bosque



primario y secundario, los criterios de calidad de suelo son aceptables, y en las
zonas de pastizales se encontro el suelo con mas compactacion y un aporte de

materia organica por la interaccion con el ganado existente.



ABSTRACT

The Chiriboga Ecological Project Foundation aims to include 103.19 ha of land,
located in the parish of Alluriquin, province of Santo Domingo de los Tsachilas
with the initiative of conservation, protection and administrative management, the
National Protected Areas System, subsystem Protected Areas Private,
establishing an environmental diagnosis of the natural resources water and soil

present in the area, main objective of the present investigation.

By means of the compilation of secondary information and preliminary visit, key
sampling points were identified for water and soil resources, considering criteria
such as: the passage of cattle over streams, average annual precipitation in the
study area, natural infiltration processes, site of watering place for animals, initial
conditions of the Saloya River before the entrance to the study area, load of
contaminants that is discharged by the antropic activities of trout pools in the river
and current state of this at the end of the farm, obtaining data of parameters such
as: biochemical oxygen demand, total coliforms, dissolved oxygen, etc .; In
addition, the collection of sub-samples in the areas of grasslands, secondary
forest and primary forest, made possible the evaluation of the general conditions

within each zone.

The results of water quality and soil quality recorded in the study area were
compared with the current national regulations, TULSMA Book VI, Annex 1
Environmental Quality Standards and Effluent Discharge: Water Resource. Quality
Criteria for Uses: Quality criteria for the preservation of flora in cold or warm
freshwater, and in marine and estuarine waters, and Annex 2 Environmental
Quality Standards for Soil Resources and Remediation Criteria for Contaminated
Soils. The water resource in general is in good condition complying with the
TULSMA, except the "Puerto Alegre" stream that meets with a criterion of little
contaminated, exceeding the norm; meanwhile, the soil resource in primary and

secondary forest areas, soil quality criteria are acceptable, and in the grassland



areas the soil with more compaction and a contribution of organic matter by the

interaction with existing livestock .



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El Bosque Protector Proyecto Ecologico Chiriboga (BPPECH) se encuentra
ubicado a 50 km del suroccidente de la ciudad de Quito, en las estribaciones de la
Cordillera Occidental de los Andes, en la zona de Bosque Siempre Verde
Montano Bajo, con nomenclatura, segun el Ministerio del Ambiente Ecuador,
BsBn04 (MAE, 2013) o Bosque Nublado, a 15 km de la Parroquia Alluriquin,
provincia Santo Domingo de los Tsachilas (Fundacion Proyecto Ecoldgico
Chiriboga, 2010).

El Bosque Protector Proyecto Ecolégico Chiriboga tiene una extension de 103 ha,
adjudicadas legalmente al Sr. Manuel Mueses Cruz por el Dr. Patricio Vaca (ver
ANEXO 1), el 01 de septiembre de 1999.

Las condiciones ambientales del BPPECH, han permitido el desarrollo de una
importante diversidad biolégica y escénica, ademas de una abundante presencia
de recursos naturales, la Figura 1.1 muestra un paisaje caracteristico dentro del

Bosque Protector Ecoldgico Chiriboga.

El Bosque Protector Proyecto Ecolégico Chiriboga se encuentra en un rango
altitudinal entre 1400 y 2000 m.s.n.m., sobre la Cordillera Occidental de los Andes
con una riqueza excepcional de flora, con especies arbustivas, lefiosas y arboreas
(MAE, 2013), que ha creado un conjunto de condiciones favorables para el

desarrollo de ecosistemas naturales.

El “Proyecto Ecoldgico Chiriboga” fue iniciado en 1997 por la Fundacion Proyecto
Ecoldgico Chiriboga (FUNPROCH), pero en 1999, mediante el Acuerdo Ministerial



047, la Autoridad Ambiental Nacional (AAN) del Ecuador, le otorga la facultad de

ejercer como una Organizacion No Gubernamental (ONG).

Figura 1.1. Paisaje del Bosque Protector Proyecto Ecolégico Chiriboga -
BPPECH (rio Saloya)

Su administracion estd bajo las Sras. Virginia Mueses y Carmen Mueses,
presidenta y directora respectivamente de la FUNPROCH, legalmente acordado
por la Notaria Vigésima Séptima, el 26 de Diciembre del 2013 en la ciudad de
Quito.

La FUNPROCH ha participado en programas como Socio Bosque (ver ANEXO 2),
convenio IBG Workcamps (voluntariado nacional e internacional), proyectos de
ecoturismo, ganaderia no intrusiva, cultivo de trucha arcoiris, pequefos cultivos
auto-consumibles de verduras, hortalizas y frutales (pimiento, tomate rinén, fréjol,
papa, yuca, tomate de arbol, naranjilla, sandia, entre otros). Permitiendo asi que
la Fundacion genere pequeinos ingresos para autofinanciar proyectos de gestion

ambiental integral (Fundacion Proyecto Ecoldgico Chiriboga, 2010).



El objetivo de la FUNPROCH es de resguardar, proteger y llevar a cabo una
gestion ambiental integra de los recursos bidticos y abidticos que se encuentran

en los ecosistemas presentes en el area del BPPECH.

1.2 JUSTIFICACION

1.2.1 JUSTIFICACION GENERAL

Actualmente, a nivel mundial, la urbanizacién es uno de los mayores problemas
ambientales, que causa la disminucién de ecosistemas y zonas de importancia
biologica, ademas de la perdida de bienes y servicios ambientales que estos
prestan (Aguilar, 2010), los cuales cumplen un papel sustancial en los ciclos

vitales de la Tierra.

El analisis de la calidad de los recursos agua y suelo, detallan las condiciones
ambientales actuales presentes en la zona de estudio, ademas, esto podria ser la
base de una posible inclusién del BPPECH al Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP), subsistema Areas Protegidas Privadas (APRI), ya que

permitiria la adecuada administracion, gestion y conservacion del area.

1.2.2  JUSTIFICACION TEORICA

La disponibilidad de informacién ambiental de las Areas Nacionales de Proteccién
(ANP) del Ecuador aun es muy escasa, lo que limita la toma de decisiones
acertadas, tanto por parte de los entes publicos como privados, involucrados en la
tematica de la conservacion y utilizacion de los recursos naturales que ofrecen

estos importantes ecosistemas (MAE, 2014).

El presente proyecto planted llevar a cabo el diagndstico ambiental de los
recursos suelo y agua, que permitan cuantificar su calidad, a fin de poder
comparar los resultados con la normativa ambiental nacional dictaminada por el
Ministerio del Ambiente del Ecuador, para asi determinar si existe o no influencia

antropica, directa o indirecta, en el area de estudio.



A partir de esto se procedio a recopilar informacion con la cual se propuso, segun
los lineamientos del Ministerio del Ambiente, las estrategias de conservacion
necesarias para que este Bosque Protector sea incluido dentro del SNAP,
subsistema APRI, y de esta manera pueda disponer de la seguridad

administrativa para la gestion del area de interés.

Ademas, se permitié6 determinar qué tipo de bienes y servicios ambientales se
obtendra con la gestion y administracion adecuada del Bosque Protector, los
cuales son: la proteccidn de recursos naturales, regulacion de ecosistemas, o

incluso preservacion cultural (MAE, 2014).

1.2.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

El Bosque Protector Proyecto Ecoldgico Chiriboga, cuenta con la delimitacion de
areas de diferentes usos del suelo, siendo éstos: pastizales, bosques nativos y
bosques plantados, desarrollados a lo largo de su operacién; ademas, se dispone
de informacidn secundaria levantada, como: inventarios forestales, datos

cartograficos e investigaciones de flora y fauna existente en el area (Ortiz, 2014).

El proceso para la determinacién de la calidad del suelo se lo ejecuté mediante
muestreos en las zonas de interés comprendidas entre las cotas 1600 y 2000
m.s.n.m. considerando el criterio de los usos del suelo ya delimitados en el area.
Adicionalmente, para evaluar el curso hidrico del area, se seleccionaron tres
puntos de muestreo ubicados en la entrada del predio, en el punto de confluencia
entre el cauce principal y la descarga de las piscinas de truchas y el punto final de
salida del rio Saloya, ademas de sus tres afluentes principales o quebradas que

se distribuyen a lo largo del area.

Los analisis de las muestras tanto de agua como de suelo, se realizaron en un
laboratorio certificado, siendo esto un pre-requisito para la posible vinculacién del
BPPECH al SNAP, los resultados comparados con la normativa nacional vigente,
proponiendo sugerencias y estrategias de prevencion y conservacion de los

recursos.



1.2.4 JUSTIFICACION PRACTICA

El diagndstico ambiental realizado en el Bosque Protector, objeto de este proyecto
de investigacion, tuvo multiples propositos como: la obtencion de informacién ante
posibles problemas ambientales que afecten la calidad de los recursos, mejorar
las estrategias de gestion y conservacion del ecosistema a través de incentivos
nacionales, establecer el soporte técnico de la autoridad rectora ambiental en
temas de conservacion, gestion y administracion, y finalmente el aprovechamiento

optimo de los bienes y servicios ambientales que ofrece el area.

Los resultados del diagndstico ambiental servirdn para, segun los requisitos y
procedimientos para la declaratoria y registro de areas protegidas del subsistema
privado del SNAP, Acuerdo Ministerial 083 (Procedimiento para la Declaratoria y
Gestién de Areas Protegidas), como informacion técnica base que cumpla con los
objetivos nacionales de conservacion, ademas del analisis de capacidad de
gestion e implementacion de estrategias de conservacion por parte de la familia
Mueses y la legalidad de tenencia del predio con su respectiva formalizacidon

voluntaria para crear el area protegida.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar los recursos agua y suelo en el Bosque Protector Proyecto Ecoldgico
Chiriboga, para incorporarlos en el Plan de Manejo Ambiental, herramienta
necesaria para la inclusion al SNAP y linea base de fortalecimiento en procesos

de conservacion y proteccion ambiental.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Revisar la normativa nacional requerida para que un area sea incluida
dentro del SNAP.
b) Recopilar y analizar la informacion secundaria existente del area de
estudio.
c) Inspeccionar preliminarmente el sitio de estudio.

d) Planificar y ejecutar los muestreos de los recursos suelo y agua en el area.
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e) Determinar la calidad de los recursos agua y suelo existentes en el
BPPECH.

f) Comparar resultados obtenidos del diagndstico de recursos agua y suelo
con la normativa ambiental nacional vigente (Texto Unificado de
Legislacion Medio Ambiental — TULSMA).

g) Inferir los factores de estrés sobre los recursos naturales existente en el
area.

h) Plantear las mejores estrategias de conservacion.

1.4  HIPOTESIS
El diagndstico ambiental de los recursos agua y suelo del Bosque Protector
Ecoldgico Chiriboga determinara la existencia de contaminacién ambiental y la

respectiva potencialidad para ser incluido al SNAP.

1.5 IMPORTANCIA

La proteccion y preservacion de areas naturales, son de importancia hoy en dia,
en el desarrollo de la sociedad, equilibrio ambiental y el suministro de bienes y
servicios ambientales hacia el beneficio humano. Para lo cual los diferentes
gobiernos y entidades privadas han realizado grandes esfuerzos econémicos y
sociales para implementar nuevas formas, metodologias y tecnologias que

permitan un desarrollo amigable con el ambiente (Ruiz & Arellano).

1.5.1 IMPORTANCIA AMBIENTAL

La necesidad de cuidar los bosques y recursos naturales como el agua y suelo,
radica en la prestacion de bienes y servicios ambientales; con respecto al recurso
hidrico los mas destacables son: regulacion del ciclo del agua, filtraciéon de
sedimentos y contaminantes, ademas es indispensable en los seres vivos debido

a su rol en los diversos procesos bioldgicos (Ruiz & Arellano).

El componente suelo, su importancia y funciéon persiste en los procesos

biogeoquimicos para la generacion de nutrientes esenciales y transportacion de
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estos en la cadena alimenticia a los diferentes sistemas y subsistemas en los que

estos se desarrollan (Unasylva, 2011).

1.5.2 IMPORTANCIA SOCIAL

A lo largo de la historia, se ha podido observar que la ocurrencia de fenémenos
naturales provoca en la sociedad un alto riesgo, el cual afecta la economia,
infraestructura y la obtencién, distribucion y comercializacion de alimentos.
Ademas que la intervencion negativa del ser humano en los ecosistemas fragiles,
hace que estos eventos afecten con mayor intensidad a las comunidades
cercanas, y se ha demostrado que la protecciéon de bosques, cuencas hidricas y
areas naturales no intervenidas, hacen que la afectacién de estos sucesos tengan

un impacto menor en la sociedad.

El Ecuador debido a su posicion geografica presenta un alto riesgo ante estos
incidentes, para ello promover proyectos enfocados a la conservacion, proteccion
y restauracion de areas de interés, las cuales, deberian ser prioridad en las

sociedades actuales (Barrantes, Chaves, & Vinueza, s.f.).

Los recursos naturales como suelo y agua son de importancia social, gozando
como una de sus funciones la de otorgar seguridad alimentaria, siendo su
principal tema la salud publica, es por eso que la implementacion de estrategias
de sostenibilidad, proteccion y adecuacion de zonas intervenidas permitiran que

estos objetivos sean llevadas a cabo (Navarro, 2004).

1.53 IMPORTANCIA ECONOMICA

La conservacién y proteccion de bosques ofrece un servicio ambiental como la
captura de carbono. Un estimado de generaciéon anual a nivel mundial es de 40
millones de toneladas de COz2, con un costo promedio de mitigacion de los efectos
del calentamiento global de USD 20 y 30 por tonelada, costos que sin duda

pueden ser evitados con la conservacion del recurso forestal (Vega, 2009).
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Otro beneficio econdmico y ambiental de la conservacion de bosques, es el agua,
recurso necesario utilizado en procesos industriales, agricultura, ganaderia,
abastecimiento humano, recreacional, etc.; luego de haber dispuesto de esta, se
contamina, por lo tanto, los costos para su tratamiento son significativos, y al ser

protegidos, se puede generar un ahorro econémico (Arrojo, 1999).

El recurso suelo es de importancia en la produccion alimentos para el consumo
humano, el desarrollo de ecosistemas donde existe la interaccion entre medios
bidticos y abidticos, y ademas de dar soporte a edificaciones, participar en ciclos
geoquimicos, ayudar como amortiguador de contaminantes y bioreactor (Vega,
2009).
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1  AREAS PROTEGIDAS

Segun la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (por sus
siglas en espafiol, UICN), las Areas Protegidas son primordiales en la
conservacion de la biodiversidad natural y cultural; ademas de que ofrecen bienes
y servicios ambientales a los seres humanos y al medio en la que estas se
desarrollan (UICN, s.f.).

Segun Dudley (2008), un area protegida, es un espacio limitado geograficamente,
legalmente estipulado y gestionado por las autoridades del Estado en la que esta
se implementd, que presenta servicios ecosistémicos y valores culturales, para

que sea conservada a largo plazo (Columba Zarate, 2013).

2.2 VISION MUNDIAL DE LA CONSERVACION Y GESTION DE AREAS
PROTEGIDAS

En la actualidad, aproximadamente el 12% de la superficie mundial cuenta con

algun tipo de proteccion legal; esto ha venido incrementandose en los ultimos 50

anos, otorgando poco interés en las reservas marinas, por conflictos de uso que

en estas se pueden generar (Dudley, 2008).

Por medio del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), se ha incrementado
mas de 120000 areas protegidas legalmente acreditadas alrededor del mundo; las
funciones principales de estas areas son: purificar y retener el agua, controlar la

erosion, reducir inundaciones e incendios forestales (CDB, 2010).

Los procesos de creacidon y gestion de areas protegidas han venido cambiado
drasticamente con el tiempo, dando prioridad a la conservacién ambiental de los

sistemas en los cuales estas interceden. Mediante la creacion de programas se
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ha logrado mitigar en parte la preocupante desaparicion de especies y

ecosistemas, causados por la intervencion antropica a nivel mundial (Columba
Zarate, 2013).

De acuerdo a la legislacion, el esquema principal desarrollado para la gestion de

areas protegidas, con enfoque ecosistémico y de caracter integral se debe

manejar adecuadamente los recursos agua, suelo y biota, promulgando su

conservacion y uso sostenible, de acuerdo a los siguientes 12 principios (CDB,

2010):

Vi.

Vii.

La eleccion de los objetivos de la gestion de los recursos suelo, agua y

biota debe quedar en manos de la sociedad.

La gestion de los recursos naturales debe ser descentralizada al nivel

apropiado.

Los administradores de ecosistemas deben tener en cuenta los efectos

(reales o posibles) de sus actividades en los ecosistemas adyacentes y

en otros ecosistemas.

Dados los posibles beneficios derivados de su gestion, es necesario

comprender y gestionar el ecosistema en un contexto econémico. Este

tipo de programa de gestién de ecosistemas deberia:

a. Disminuir las distorsiones del mercado que repercuten
negativamente en la diversidad biologica;

b. Orientar los incentivos para promover la conservacion y la utilizacion
sostenible de la diversidad bioldgica; y

c. Procurar, en la medida de lo posible, incorporar los costos y los
beneficios en el ecosistema de que se trate.

EL objetivo principal de mantener los servicios ambientales, es la

conservacion de la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas.

Los ecosistemas se deben gestionar dentro de los limites de su

funcionamiento.

El enfoque ecosistémico debe aplicarse a las escalas especiales y

temporales apropiadas.
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viii. Habida cuenta de las diversas escalas temporales y los efectos
retardados que caracterizan a los procesos de los ecosistemas, se
deben implementar objetivos a largo plazo en la gestion de los
ecosistemas.

ix. Enla gestion debe reconocerse que el cambio es inevitable.

X. Se debe procurar el equilibrio apropiado entre la conservacion y la
utilizacion de la diversidad bioldgica, y su integracion.

xi.  En el enfoque ecosistémico deberia tenerse en cuenta todas las formas
de informacion pertinente, incluidos los conocimientos, las innovaciones
y las practicas de las comunidades cientificas, indigenas y locales.

xii.  La intervencion de todos los sectores de la sociedad y las disciplinas

cientificas pertinentes” (Columba Zarate, 2013).

2.3 TRATADOS INTERNACIONALES RELEVANTES PARA LAS AREAS
PROTEGIDAS.

En 1972, se celebré la Conferencia de Estocolmo, con enfoque central en temas
medioambientales, destacandose la contaminacién y degradacién ambiental,
sefnalando que la contaminaciéon no da razén de limites politicos ni geograficos;
afectando asi a paises, pueblos, comunidades, sin entender su origen o politica
sectorial, esto conllevé a dar comienzo al Derecho Internacional Ambiental (UN,
2002).

La Tabla 2.1 enlista los tratados internacionales relevantes aplicables a areas

protegidas:

24 EL SISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS DEL ECUADOR

En el ano 1934, el pais incursion6 en la proteccion de ecosistemas, formulando
las primeras normas legales encaminadas a la proteccion del Archipiélago de
Galapagos y ciertas especies de flora y fauna, para luego en el afo 1959

nombrarlo Parque Nacional Galapagos (Columba Zarate, 2013).

A nivel institucional las areas protegidas en el Ecuador han venido operando

desde el ano 1976, con la instauracion de la Estrategia Preliminar para la
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Conservacion de Areas Silvestres Sobresalientes del Ecuador; en 1989 se

propone incorporar el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP).

Tabla 2.1. Tratados internacionales relevantes para las areas protegidas

TRATADO INTERNACIONAL ANO Y LUGAR FUNCION
DE FIRMA
DEL
CONVENIO
Convenio para la proteccion de flora, | Washington Categorizacion de las areas protegidas
fauna y bellezas escénicas naturales | D.C. en 1940 para su manejo y conservacion.

de los paises de Ameérica (conocida
como la Convencion de Washington
o del Hemisferio Occidental).

Convenio relativo de los humedales | Ramsar en Proteccion especifica de los humedales,

de importancia internacional 1971 y ademas, uso racional de los recursos

especialmente como habitats de naturales.

aves acuaticas.

Convenio para la proteccion del Paris en 1972 Originando a la UNESCO, cuyo objetivo

patrimonio mundial, cultural y principal era, la conservacion de sitios

natural. naturales, culturales y mixtos, a través
de la designacion de Patrimonio Mundial.

Convenio sobre el comercio Washington Regula el comercio internacional de

internacional de especies D.C.en 1973 especimenes animales y plantas

amenazadas de fauna y flora silvestres, para que no implique una

silvestres (CITES). amenaza en la supervivencia de la
especie.

Convenio sobre la conservacion de Bonn en 1979 Contribuir la conservacion de las

especies migratorias de animales especies animales a lo largo de su area

silvestres. de influencia.

Convenio de Naciones Unidas, Rio de Janeiro | Primer acuerdo mundial que aborda

sobre Biodiversidad Biologica. en 1992 todos los aspectos de la biodiversidad

bioldgica, tales como su conservacion,
utilizacion sostenible y la participacion
justa y equitativa de los beneficios que
provengan del manejo de la diversidad
bioldgica.

Reserva de la Biosfera 1971 Proporcionar el concepto actual de
Desarrollo Sostenible; aplicandoles a
lugares conocidos como Reserva de la
Biosfera.

Fuente: (Columba Zarate, 2013)

En el Ecuador, el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), “garantiza la
conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas”
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008). EI SNAP se conforma por los
siguientes subsistemas: subsistema estatal, subsistema autbnomo
descentralizado, subsistema comunitario y por ultimo, (y en el que nos basaremos

en este texto), el subsistema privado (MAE, 2008).
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La rectoria y el control de cada sistema y subsistema sera ejecutada por el Estado
ecuatoriano, ya que este designara los recursos economicos, fomentando la
inclusion de las comunidades, pueblos y nacionalidades que han habitado
ancestralmente las areas protegidas (Constitucion de la Republica del Ecuador,
2008).

Siendo para esta investigacién importante traer a miramiento el numeral 26 del
articulo 66 de la Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008, estableciendo
que el Estado respeta el derecho a la propiedad en todas sus formas, con funcion

y responsabilidad social y ambiental.

En el informe técnico emitido por la Unidad de Areas Protegidas de la Direccion
Nacional de Biodiversidad del 2016, se establece que en el pais, existen
iniciativas de conservacién de espacios naturales provenientes de Gobiernos
Autonomos Descentralizados (GADs), actores privados y comunitarios,
persistiendo en el tiempo siendo asi un ejemplo a seguir por otros que intenten

vincularse a la red nacional de conservacion de areas naturales.

Segun el MAE (2014), el Sistema Nacional de Areas Protegidas en el Ecuador, es
la primordial tactica de conservacion de biodiversidad, ocupando las cuatro
regiones geograficas del pais, en las 24 provincias politicamente definidas en la
actualidad; llegando desde los 0 hasta los 6300 m.s.n.m., cubriendo una gran
parte de los ecosistemas existentes en todo el territorio, con un total de 51
reservas naturales protegidas como se muestra en la Tabla 2.2 y que se
extienden aproximadamente con un 20% de la superficie total del Ecuador (SNAP,
2008).

Los recursos de biodiversidad que el Ministerio del Ambiente (2014) define en sus
reservas, parques y areas naturales importantes en el Ecuador, son:
e Mayor numero de vertebrados, aproximadamente 3800, siendo un 7.36%

en relacion al mundo.
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3er lugar en especies de anfibios, alrededor de 528 especies, constando un
10% del total mundial.

4to lugar con 1640 especies de aves, con un 18% de las especies del
mundo.

5to lugar en diversidad de mariposas con un total de 2726 especies.

7mo lugar en diversidad de plantas superiores 17000 especies, 4000 son
endémicas. Ademas el 18% de plantas del Ecuador, son orquideas.

8vo lugar en diversidad de reptiles, con 396 especies.

16vo lugar en diversidad de mamiferos con 369 especies, y 21 son

endémicas.

SUBSISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS

El Estado ecuatoriano al consolidar un sistema de areas protegidas, ha

concentrado su interés en la creacion de un subsistema de areas protegidas, en el

cual no analiza el subsistema estatal, sino, también a los subsistemas privados,

comunitarios, y de gobiernos locales, componiendo el Patrimonio de Areas
Naturales Protegidas del Ecuador (PANE) (Ministerio del Ambiente, 2014).

La Figura 2.1 muestra el mapa de ubicacion de las diversas Areas Protegidas en

el Ecuador.

La Constitucién de la Republica del Ecuador (2008), delimita la distribucién del

SNAP, de la siguiente manera:

Estatal.- denominado, Subsistema de Patrimonio de Areas Naturales del
Estado (PANE), este subsistema abarca 48 &areas protegidas que
representan aproximadamente el 20% del territorio nacional (MAE, 2008).

Auténomo Descentralizado.- Subsistema de Areas Protegidas de los

Gobiernos Auténomos Descentralizados (APG), son zonas declaradas en
proteccion por los GADs, por ejemplo: “Siete Iglesias”, ubicada en la
provincia de Morona Santiago, protegiendo bosques nublados sobre los
1100 metros sobre el nivel del mar y la biodiversidad en sus distintos

ecosistemas, cuenta con una extension de 16224 ha.
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Tabla 2.2. Categorias del SNAP y sus caracteristicas relevantes, (2014).

CATEGORIA | EXTENSION OBJETIVO CARACTERISTICAS Y CANTIDAD Y
(Ha) PRINCIPAL ACTIVIDADES EJEMPLOS
Parques >a 10.000 Conservacion Areas poco alteradas, (11)Galapagos,
Nacionales de ecosistemas, | minimo de presencia Cayambe Coca,
paisaje y humana, investigacion, Cotopaxi,
especies monitoreo ambiental y Podocarpus,
turismo Yasuni.
Reserva Variable Conservacion Poco o medianamente (3)Galera San
Marina de ecosistemas | alterados, presencia Francisco, El
y especies humana relacionada Pelado,
marinas pesca. Galapagos.
Reserva Variable Almacenar Poca intervencion (9)Mache Chindul,
Ecolégica material humana, actividades de | El Angel,
genético, recreacion y turismo en | Cotacachi
belleza escénica | areas limitadas. Cayapas,
y regulacion Antisana, Los
ambiental lllinizas
Reserva >10.000 Conservacion Minima presencia (5)Limoncocha, El
Bioldgica de ecosistemas | humana; investigacion Condor, Cerro El
completos y sus | bioldgica, ecolégica y Plateado.
especies. ambiental.
Reserva de Entre 5.000 y | Conservacion Areas poco alteradas, (5)Puntilla de
Produccién 10.000 de ecosistemas | manejo de vida Santa Elena,
de Floray y especies silvestre, educacion Manglares El
Fauna susceptibles de | ambiental, restauracion Salado,
manejo. de ecosistemas, Chimborazo,
turismo. Cuyabeno.
Reserva de Entre 5.000 y | Conservacion Areas poco alteradas, (5)Puntilla de
Produccion 10.000 de ecosistemas | manejo de vida Santa Elena,
de Floray y especies silvestre, educacion Manglares El
Fauna susceptibles de | ambiental, restauracion Salado,
manejo. de ecosistemas, turismo = Chimborazo,
de naturaleza. Cuyabeno.
Refugio de <5.000 Conservacion Areas poco alteradas, (10)Estuario de rio
Vida de especies manejo de habitat y Esmeraldas,
Silvestre amenazadas y especies, investigacion Estuario de Rio
sus monitoreo ambiental, Muisne, Isla
ecosistemas. restauracion de Corazon,
ecosistemas. Pasochoa.

Area Natural
de
Recreacion

Reserva
Geobotanica

Entre 5.000 y
10.000

Variable

Fuente: (MAE, 2014)

Conservacion
de paisaje
natural.

Conservacion
de flora
silvestre,
ecosistemas,
paisaje y
recursos
geoldgicos

Areas medianamente
alteradas, turismo,
restauracion de
ecosistemas,
investigacion y
monitoreo ambiental.
Valor historico, cultural,
paisajistico y cientifico;
educacion cultural,
turismo y banco de
germoplasma de flora 'y
fauna en extincion.

(6)Playas de
Villamil, Parque
Lago, Los
Samanes, Isla
Santay, El Boliche.

(1)Pululahua
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e Comunitario.- se lo nombra como, Areas Protegidas Comunitarias (APC)
tanto indigenas como afro ecuatorianas, este subsistema se encuentra en
estructuracién; pero se destacan iniciativas como la del pueblo Shuar en
Arutam en la Cordillera del Céndor, con una oferta de proteger un territorio
indigena; la reserva Chachi ubicado en la provincia de Esmeraldas, y
ademas de varias propuestas de areas comunitarias para la conservacion
del manglar en varias zonas de la costa ecuatoriana.

e Privado.- designado como Subsistema de Areas Protegidas Privadas
(APPRI), ya que el Ministerio del Ambiente, como autoridad ambiental
nacional del Ecuador, considera a este subsistema como parte clave en la
conservacion de las areas protegidas, ya que al involucrar a la sociedad, se
avanza en la consolidacién y conservacion privada de areas y por ende, su
biodiversidad (MAE, 2014).

2.4.2 CONSERVACION PRIVADA

Este tipo de proteccion de tierras esta altamente valorada dentro de las politicas
nacionales, ya que son recursos naturales que estan, muchas de las veces fuera
del alcance del estado; siendo asi un componente importante la conservacion
privada de ecosistemas, biodiversidad y recurso genético a nivel del Ecuador,
incluso muchas de las veces las areas privadas se encuentran dentro del hotspots
de importancia internacional, constituyen corredores biolégicos, zonas de
amortiguamiento, que al llegar a ser parte del Subsistema de Areas Protegidas
Privadas (APPRI) se puede afianzar alianzas publico-privadas (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2009).

Las ventajas de conservacién de areas privadas, que describe el Ministerio del
Ambiente en su informe, “Incorporaciéon de Subsistemas de Areas Protegidas
Privadas, Comunitarias, Indigenas y Afro ecuatorianas y de Gobiernos
Seccionales al SNAP (2009)”, son:
e Preservan areas en las que el Estado ecuatoriano ni los gobiernos
seccionales (MAE-SNAP) tienen potestad de crear, implementando

esfuerzos en su conservacion e incremento de legislacion nacional.
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¢ Incremento de hotspots en zonas sensibles del Ecuador.

e Existe un incremento en el interés por parte de las ONG’s en conservacion
de areas privadas.

¢ Alternativa en el manejo sustentable y sostenible de tierras privadas.

e Suministra seguridad juridica, seguridad alimentaria, servicios ambientales
y oportunidades de desarrollo en las areas a conservacion.

e Al ser instrumentos de conservacion voluntaria, garantiza que quienes lo
implementan tienen verdadero interés de proteccién de ecosistemas y
biodiversidad existentes en el area de provecho.

e Son un claro ejemplo de conservacion que pueden incentivar a la
participacion de la sociedad civil, privada y comunal en la proteccién de

recursos naturales.

Algunas areas de conservacién privada se enumeran en la Tabla 2.3 con su

respectiva superficie.

Tabla 2.3. Iniciativas de conservacion privada
NOMBRE DE LA RESERVA = AREA PROTEGIDA

(ha)
Reserva “El Pahuma” 600
Hacienda “El Inga” 6200
Refugio de Vida Silvestre 500
Pasochoa
Reserva Privada “El Palugillo” | 857
Reserva Privada “Arco Iris” 6
Convenio de Conservacion no definido
entre la Hacienda “ltulcachi” y
la Fundacién Antisana
Convenio de Conservacion 60000
suscrito entre The Nature
Conservacy y la Fundacién
Paramo
Convenio de Conservacion no definido

para el corredor de Paramo

entre propietarios y

comunitarios

La Red de Bosques Privados | varios integrantes
del Ecuador

Fuente: (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2009)
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2.4.3 BOSQUE PROTECTOR

Segun Pilco et al., (2008), los Bosques Protectores son: “Aquellas formaciones
vegetales, naturales o cultivadas, arboreas o herbéaceas, de dominio publico o
privado, que estén localizadas en areas de topografia accidentada, en cabeceras
de cuencas hidrograficas o en zonas que por sus condiciones climatica, edaficas
e hidricas no son aptas para la agricultura o la ganaderia. Sus funciones son la de

conservar el agua, el suelo, la flora y la fauna silvestre”.

La Figura 2.2 muestra el mapa de ubicacién de los Bosques y Vegetacion

Protectores del Ecuador delimitados por el Ministerio del Ambiente.

De acuerdo al Art.- 6 del capitulo Ill, de la Ley Forestal y de Conservaciéon de
Areas Naturales y Vida Silvestre, se consideran bosques y vegetacion protectores
aquellas formaciones vegetales, naturales o cultivadas, que verifiquen con uno o

mas de los siguientes requerimientos:

e Poseer como funcion primordial la preservacion del suelo y vida silvestre
existente en el area a conservar.

e Estar ubicados en sectores donde se puedan controlar fenémenos
pluviales y ademas preservar cuencas hidrograficas.

e Ocupar montanas o ser paso de fuentes de agua natural.

e Constituir doseles de proteccion medioambiental.

e Encontrarse dentro de areas de importancia investigativa.

e Formar componentes de defensa de recursos naturales del estado
(Ministerio del Ambiente, 2011).

2.4.4 NORMATIVA JURIDICA Y LEGAL
Dentro del marco legal se encuentra las normas nacionales e internacionales que
enmarcan la importancia, el uso, la creacion, el manejo, la proteccion y

conservacion de las areas protegidas.
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2.44.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
La Constitucion de la Republica del Ecuador estipulada en el afio 2008 (Registro
Oficial N.- 449 del 20 de octubre de 2008), decretado en varios articulos la

proteccion de areas naturales protegidas, su conservacion, manejo y proteccion.

En el capitulo 1, Art. 3, numeral 7, se asegura la proteccion del patrimonio natural
y cultural del pais como un derecho primordial del Estado ecuatoriano, siendo asi

de importancia para el BPPECH ya que éste forma parte integral del pais.

Dentro del capitulo 7, se instituyen los Derechos de la Naturaleza, comprendiendo
el mantenimiento y regeneracion de los ciclos vitales y funciones de los
ecosistemas en los que esta se desarrolla (Art. 71). Dentro del mismo articulo
determina que el Estado incentivara a las personas naturales vy juridicas, y a los

colectivos la proteccion de la naturaleza y sus ecosistemas.

Dentro del mismo capitulo, en el Art. 74, se menciona que las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades, tienen el derecho de beneficiarse tanto
del ambiente y las riquezas naturales, a fin, de contribuir con su buen vivir; siendo,
los servicios ambientales, regulados por el Estado, con el objetivo de que no sean

susceptibles de apropiacion.

En el capitulo 2: Biodiversidad y Recursos Naturales, seccion tercera que
enmarca el patrimonio natural y ecosistemas, de la Constitucién de la Republica
del Ecuador, Art. 404. “El patrimonio natural del Ecuador unico e invaluable
comprende, entre otras, las formaciones fisicas, biologicas y geologicas cuyo
valor desde el punto de vista ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su

proteccion, conservacion, recuperacion y promocion......

Dentro del Art. 405 se estipula que, el SNAP garantiza la conservacion de la
biodiversidad y mantenimiento de las funciones ecoldgicas centrandose en el
subsistema nacional de areas protegidas (estatales, seccionales, comunitarias y

privadas), las cuales sera regida por el Estado ecuatoriano, incluyendo la
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El Art. 406 dictamina que: “El Estado regulara la conservacion, manejo y uso
sustentable, recuperacion y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y
amenazados; entre otros, los paramos, humedales, bosques nublados, bosques
tropicales secos y humedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos-
costeros”. Es importante recalcar este articulo, ya que el BPPECH, se ubica

dentro de los ecosistemas fragiles y amenazados existentes en el Ecuador.

La precaucion de proteger y conservar los ecosistemas fragiles, se concierta en el
Art. 407 que determina la prohibicién de cualquier actividad extractiva de recursos
naturales, incluida la proteccion forestal, que es de suma importancia en el
BPPECH; no obstante se establece una excepcion, que “dichos recursos
naturales se podran explotar a peticion fundamentada de la Presidencia de la
Republica y previa declaratoria de Interés Nacional por parte de la Asamblea

Nacional del Ecuador”.

2.44.2 PLAN NACIONAL DEL BUEN VIVIR

El Plan Nacional del Buen Vivir por sus siglas PNVB (2013), dispone de 12
objetivos nacionales, los cuales poseen politicas, lineas estratégicas y metas para
el periodo 2013-2017 (SENPLADES, 2013). Dentro del cual, el Objetivo 7,
investiga: “Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental, territorial y global. “Proyectando la proteccién de bosques en el
Ecuador, con el desarrollo de las siguientes politicas.

Politica 7.2.- Conocer, valorar, conservar y manejar sustentablemente el
patrimonio natural y su biodiversidad terrestre, acuatica continental, marina y
costera, con el acceso justo y equitativo a sus beneficios.

Politica 7.3.- Consolida la gestion sostenible de los bosques, enmarcada en el

modelo de gobernanza forestal.

Estas politicas incluyen en el fortalecimiento de la conservacion y manejo del
BPPECH asegurando el funcionamiento y mantenimiento de los servicios

ambientales y gestion integral de los bosques.
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2.44.3 PROCEDIMIENTOS PARA LA DECLARACION Y GESTION DE
AREAS PROTEGIDAS (ACUERDO MINISTERIAL 083-2016)
En el capitulo 1, Art. 3 tiene como objetivos del presente Acuerdo Ministerial:

a) Promover la conservacién de la biodiversidad, el mantenimiento de las
funciones ecologicas del patrimonio natural y la conservacion del
patrimonio cultural de las jurisdicciones politico administrativas de los
Gobiernos Autonomos Descentralizados, territorios comunitarios y predios
privados;

b) Establecer los procedimientos y requisitos que faciliten la declaratoria de
areas protegidas de los subsistemas: Auténomo Descentralizado,
Comunitario y Privados del SNAP por parte de la Autoridad Ambiental
Nacional;

c) Determinar las condiciones técnicas para la administracion y gestion de
areas protegidas de los subsistemas: Auténomo Descentralizado,
Comunitario y Privado, conforme a sus competencias, en el marco de los
objetivos nacionales de conservacion y la planificaciéon del desarrollo y
ordenamiento del territorio; vy,

d) Fomentar la participacion activa de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, de los propietarios privados y de las comunidades
(comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades indigenas, afro
ecuatorianas o montubias), en la conservacion de sitios que tienen

ecosistemas o especies que deben ser protegidos.

Los objetivos establecidos en el AM-083 tienen énfasis en la proteccion,
conservacion, y manejo sustentable de las areas protegidas, ademas de ser de
importancia para la inclusion de BPPECH dentro del subsistema nacional de

areas protegidas privadas.

El Art. 10 describe el Subsistema Privado, y lo enmarca como un mecanismo del
SNAP, el cual tiene administracion y gestion por el/los propietario/s privado/s, en

coordinacién con la Autoridad Ambiental Nacional (AAN), bajo la legislacion del
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SNAP, las politicas y legislacion nacional correspondiente junto al Estado

ecuatoriano (Ministerio del Ambiente, 2016).

2.44.4 TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL
MINISTERIO DEL MINISTERIO DEL. AMBIENTE, TULSMA

El Texto Unificado de Legislacion Secundaria Ministerio del Ambiente — TULSMA

(Acuerdo Ministerial No. 061; Reforma del Libro VI del Texto Unificado de

Legislacion Secundaria, 04 de Mayo del 2015), instituye en el Libro Il del

Régimen Forestal, Titulo IV De Los Bosques y Vegetaciéon Protectores, los

lineamientos elementales legales a zonas de conservacion.

El Art. 17.del TULSMA indica que la declaratoria de un Bosque Protector, se
ejecuta mediante oficio de interés, del area a destinarse para la proteccion y

conservacion, presentando un documento valido de dominio o posesion del area.

En el Art. 19, se acuerda que el Ministerio del Ambiente, analizara los estudios de
declaratorio de interés, en el cual incluye el Plan de Manejo Ambiental (PMA),
elaborando un informe final.
Las actividades permitidas, previa a la autorizacion del MAE, (Art. 20.), son:

e Cientificas, turisticas y recreacionales.

e Manejo forestal sustentable siempre y cuando no se perjudique las

funciones establecidas en el Plan de Manejo Integral, articulo 16.

e Fomento de flora y fauna silvestres.

¢ Control fitosanitario.

e Ejecucion de obras publicas consideradas prioritarias.

e La apertura de franjas cortafuegos.

La declaracion del area privada dentro del SNAP, subsistema Areas Privadas, se
pronunciara a través del oportuno Acuerdo Ministerial, inscrito en el Registro
Oficial. Segun el Art. 22. La direccion del Sistema Nacional de Bosques
Protectores, sera conformado por el Ministerio del Ambiente siento este la

Autoridad Nacional Forestal, al cual le compete otorgar las respectivas



29

declaraciones, y cuyos aptitudes seran la de regulacién y ordenacion y emision de

la normativa respectiva.

2.4.4.5 CONVENIO SOBRE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA
Este Convenio tiene el propdsito de conservacién biolégica, el manejo sostenible
de sus elementos y recursos genéticos que se desenvuelvan en las areas de

interés de conservacion privada.

Entre los beneficiarios de los recursos genéticos pueden estar incluidos
instituciones de investigacién, empresas privadas e incluso personas naturales las
cuales tiene el interés de proteger el area por sus caracteristicas ambientales,

fisicas bioldgicas y sus interacciones entre estas (CDB, 2010).

2.4.4.6 ESTATUTOS DE LA “FUNDACION PROYECTO ECOLOGICO
CHIRIBOGA”

Art. 1.- La Fundacion Proyecto Ecoldgico Chiriboga, se instaura con domicilio en

la ciudad de Quito — Ecuador, pudiendo establecer cedes en diferentes ciudades

del pais.

El Ministerio del Ambiente otorga a través del Acuerdo Ministerial No. 047, el 19
de enero de 1999, personeria juridica al Proyecto Ecolégico Chiriboga. Segun el
Acuerdo No. 100, el MAE, aprueba las normas al estatuto y establece permutas
en ciertas medidas del mismo.

Capitulo II, Objetivos.-

i. El objetivo de la Fundacion es promover las actividades que estén
vinculadas a la gestion ambiental, concientizar sobre la necesidad de
forestar y reforestar las areas deforestadas y afectadas por la tala de
arboles e incendios forestales, por desastres naturales o de impactos
ambientales causados por actividades hidrocarburiferas.

ii.  Contribuir con la preservacion del ambiente y el mejoramiento de la calidad

de vida de las personas en relacién con su entorno.
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Participacion y actuacion en areas que incluyen ecosistemas como
bosques secos, bosques nublados, bosques humedos tropicales, paramos,
manglares — marinos, marinos-costeros de la Republica del Ecuador bajo
los lineamientos establecidos por la Autoridad Nacional Ambiental

(Fundacion Proyecto Ecoldgico Chiriboga, 2010)

Capitulo Il, Fines Especificos.-

c) Realizacion de publicaciones, coauspicio de ediciones y produccion de

J)

material impreso y audiovisual sobre el tema deforestacion, reforestacion y
gestion ambiental.

Colaborar con la autoridad Nacional ambiental, en aquellos aspectos que
vincule con la gestion ambiental y gestionar con la autoridad competente
temas relacionados con forestacion y reforestacion (Fundacion Proyecto
Ecolégico Chiriboga, 2010).
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1  DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Fundacion Proyecto Ecolégico Chiriboga (FPECH) se encuentra ubicada en la
zona bosque Siempre Verde Montano Bajo o Bosque Nublado, en la Parroquia
Alluriquin, provincia Santo Domingo de los Tsachilas, en el poblado de Chiriboga,
perteneciente al Distrito Metropolitano de Quito. Ademas, su ubicacién respecto a
zonas protegidas hace de esta zona un corredor biolégico de importancia. Una de
ella es la Reserva Ecoldgica lllinizas, ubicada a 20 km al sur del predio del
BPPECH, con alta diversidad floristica, faunistica y escenarios de gran atractivo.
Otra zona de importancia cercana es, El Bosque Protector “Estacion Cientifica Rio
Guajalito”, ubicada al occidente del predio (MAE, 2013).

La posicion geogréfica, y alta precipitacion favorece la diversidad de orquideas,
bromelias, y plantas con gran importancia de retencion de agua (Ledn, 2008). La
Figura 3.1 muestra la ubicacion de las diferentes Areas Protegidas cercanas al
BPPECH.

3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA
El area perteneciente a la FUNPROCH se situa al margen del rio Saloya, sus

coordenadas geograficas se detallan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Coordenadas georreferenciadas del BPPECH
Ejes X (m) Y (m)

Maxima | 747422,51 | 9975935,7
Minima | 746278,99 | 9974169,9
Fuente: (Fundacion Proyecto Ecolédgico Chiriboga, 2010)

Las coordenadas se encuentran en el formato UTM perteneciente al sistema

WGS84 zona 17 sur. La Figura 3.2 muestra el mapa de la ubicaciéon del BPPECH.



32

Figura 3.1. Ubicacion de las areas protegidas cercanas al BPPECH
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Figura 3.2. Mapa ubicaciéon BPPECH
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3.2 CARACTERIZACION FiSICA

3.2.1 TIPO DE SUELO

Segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2016) el
area de estudio es clasificada como:

e Orden: pertenece a un tipo de suelo Inceptisol ya que se evidencia la
formacion de horizontes alterados, ademas la presencia de materiales
resistentes, material volcanico, la presencia de relieves, pendientes
extremas.

e Suborden: la presencia en gran cantidad de arcillas deformes y materiales
piro clasticos de vidrio, por la gran actividad volcanica aledafia se lo
clasifica como Andept, suelos de gran capacidad para la fijacién de
Fosforo.

La Figura 3.3 muestra el tipo de suelo dentro del BPPECH.
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Figura 3.3. Tipo de suelos caracteristicos del BPPECH
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3.2.2 USO DEL SUELO
Segun la cartografia tematica del Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuicultura
y Pesca del Ecuador (MAGAP, 2014), la mayor parte del area de estudio se
encuentra identificada como bosques reforestados, con presencia de pastizales
cercanos al rio Saloya, y zonas de transicion, correspondientes a la agricultura y
siembra de pastos. La Figura 3.4 muestra el uso de suelo dentro el BPPECH.
Para el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE, 2014) en el area de estudio se
encuentra:

1. Bosque nativo: arboles, con edades y tamarfos variados.

2. Cultivo anual: cultivos agricolas.

3. Cultivos permanentes: cultivos agricolas mayores a tres afios, de los

cuales se puede cosechar varias veces durante su periodo.

4. Mosaico agropecuario: especies cultivadas mezcladas con especies

naturales de la zona.
5. Pastizal: _especies gramineas y leguminosas introducidas con fines
ganaderos.

6. Vegetacion arbustiva y herbacea: especies lefiosas, herbaceas

encontradas en zonas de transicién, con grandes doseles.

33 INFRAESTRUCTURA

3.3.1 ENERGIA ELECTRICA

Gracias a la gestion realizada por los directivos de la FUNPROCH, el area de
estudio cuenta con servicio eléctrico dotado las 24h00 del dia por la Empresa

Eléctrica Quito (Fundacion Proyecto Ecoldgico Chiriboga, 2010).

3.3.2 VIALIDAD

El area de estudio dispone de una via de cuarto orden, denominado, la antigua
via a Santo Domingo, que inicia en la parroquia de Chillogallo (Quito) hasta
Chiriboga, con una longitud de 55,5 km y constantemente es mantenida por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército y Petroecuador, por la presencia de las

estaciones del oleoducto SOTE (Ocampo, 2013).
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3.3.3 DOTACION DE AGUA

El poblado de Chiriboga dispone de una cobertura de agua de red publica del
16,68%, y el resto de la poblaciéon se ven obligados a captar agua de las
diferentes fuentes como: vertientes, pozos, canales de riego inclusive del rio
Saloya con una porcentaje del 78,72% (INEC, 2010).

El predio de la FUNPROCH, se dota de agua a través de tuberias desde
vertientes que desembocan en el rio Saloya. El liquido es utilizado en los

diferentes procesos de servicio y consumo (Ocampo, 2013).

34  OTROS SERVICIOS

El servicio de recoleccién de residuos sdlidos solo cubre la zona céntrica de
Chiriboga, con un solo vehiculo recolector con una frecuencia de una vez a la
semana (Ortiz, 2014).

En el BPPECH, los residuos sdélidos organicos son integrados dentro de un
sistema de compostaje, y los residuos inorganicos, dependiendo de su naturaleza,

son incinerados y/o reciclados (Fundacion Proyecto Ecoldgico Chiriboga, 2010).

3.5 CARACTERIZACION CLIMATICA

Segun el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2016) y el
llustre Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MECN, 2009), el area
corresponde a la zona Ecuatorial mesotérmico muy humedo, con precipitaciones

anuales mayores a 2000 mm y temperaturas entre 12 'y 18°C.

3.5.1 PRECIPITACION

Haciendo uso de los anuarios meteorologicos publicados por el INAMHI, se
elabor6 la Tabla 3.2 que muestra datos desde el 2002 al 2012 de la estacién
pluviométrica de Chiriboga, codificada por el INAMHI como MO116, usada como

referencia para valores de precipitaciones anuales y mensuales.
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Tabla 3.2. Precipitacion mensual y anual acumulada - Estaciéon Chiriboga

Ao | Ene. |Feb. | Mar.

Abr.

May.

Jun.

Jul.

Ago.

Sep. | Oct.

Nov.

Dic.

Anual

2002 | 626,7 | 694,1 | 754,3 | 901,7

882,3| 12,0

410,7

0,0

57,1 560,2

590,2|771,8

6261,1

2003 | 745,7 | 720,0 | 922,9 | 773,4

664,6 | 4721

0,0

210,1

649,0 | 649,2

584,5 | 568,2

6959,7

2004 | 306,1 | 446,2 | 580,8 | 869,2

546,7 0,0

17,7

37,2

430,8 | 390,4

161,2 | 367,9

4154,2

2005 | 753,6 | 566,6 | 671,4 | 398,7

45,9 106,9

158,4

0,0

74,9|481,8

315,7 | 459,6

4033,5

2006 | 409,6 | 268,6 | 318,9 | 5633,2

164,1 0,0

71,5

107,1

36,2 | 74,7

169,7 | 169,2

2322,8

2007 | 125,9 | 272,7 | 491,2| 410,9

298,4 | 283,7

126,9

2214

173,5| 361,9

278,2 | 205,2

3249,9

2008 | 260,2 | 373,4 | 537,9 | 430,5

243,41 325,9

301,9

360,1

169,9 | 301,0

307,7 | 453,8

4065,7

2009 | 610,6 | 336,3 | 627,3 | 470,0

516,8 | 381,5

178,2

195,8

0,0| 45,0

142,3 | 440,4

3944,2

2010 | 331,3 | 345,2 | 407,3 | 288,1

281,0 | 288,5

431,6

71,8

473,2 | 393,9

401,3 | 603,7

4316,9

2011 | 666,2 | 462,4 | 365,6 | -

347,5

329,5

433,2 | 491,6

589,7 | 685,5

4371,2

2012 | 908,3 | 372 9| 888,9 | 649,9

657,7 | 647,7

215,7

0,0

79,21 472,9

608,8 | 584,2

6586,2

Prom 5222 | 487,1 | 597,0 572,6

430,1| 251,8

205,5

139,4

234,3 | 383,9

377,2 | 4827

4569,6

Fuente: (INAMHI, 2016)

La Figura 3.5 detalla

la precipitacion

Chiriboga en el periodo (2002-2012).
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Fuente: (INAMHI, 2016)

Dentro del area del BPPECH se tiene vertientes de agua que alimentan al rio

Saloya (Ortiz, 2014). La Figura 3.6 muestra el mapa de las microcuencas.
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Figura 3.6. Microcuencas en el BPPECH.
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En la Propuesta de Plan de Manejo del Bosque Protector Proyecto Ecoldgico
Chiriboga de Ortiz (2014) ; se formulé un mapa de isoyetas para el predio, el cual
se presenta en la Figura 3.7, donde se especifica al BPPECH bajo un solo rango

de precipitaciones.

3.5.2 TEMPERATURA

De datos registrados en la estacion Chiriboga (INAMHI, 2016), la temperatura
dentro del BPPECH oscila entre 12 y 20 °C, con una maxima y minima de 19y 14
°C, respectivamente. La Figura 3.8 muestra el mapa de isotermas realizado por
Ortiz (2014) para el BPPECH.

3.5.3 HUMEDAD

En la zona de influencia del BPPECH segun INAMHI (2016), los valores
mensuales de humedad relativa, registrados en la Estacion Chiriboga son: 17
minimo, 99 maximo y 62 promedio, expresados en porcentaje de la cantidad de

vapor de agua en los estratos mas bajos de la capa atmosférica.

3.5.4 NUBOSIDAD
El valor medido en fraccién de cielo cubierto por nubes perceptibles, segun
INAMHI (2016), para la zona de Chirboga son de 3 el minimo, 7 el maximo y 5 el

promedio

3.6 CARACTERIZACION BIOTICA
Segun Bravo, et al. (2003) el BPPECH sirve como corredor biolégico para una
variedad de biota por su cercania a las reservas, rio Guajalito e lllinizas, y sus

condiciones climaticas.

3.6.1 MAMIFEROS
La Tabla 3.3 incluye a los mamiferos mas representativos dentro de las zonas de
influencia al BPPECH.
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3.6.2 AVES

un el Area Importante para la Conservaci

por sus siglas en

de las Aves

on

Seg

inglés IBAs y los registros por realizados por el Bosque Protector Ecologico rio

las especies de aves encontradas en el sector se enlistan en la Tabla

Guajalito
3.4.

Figura 3.7. Mapa de isoyetas del BPPECH

ECUADOR - ESCALA 1:25.000

745000

9977000

o
=]
Qo
©
~
@
@

9974000

9973000

745000

747000 749000

Simbolos

9977000

9976000

9975000

9974000

Leyenda
/& Estacion INAMHI [ 2000-2500
Isoyetas I 25003000
Rango (mm)
1000-1250 I 30003500
1250-1500 I 3500-4000
1500-1750 [ 4000-4500
1750-2000 [ 45005000

Escala 1:25.000
0 175 350 700 1.050 1.400

€7 Area del BP-PECH
@ Poblado

A\ Estacion INAMHI
— Via, camino

Rio, quebrada

747000

9973000

.\JBz._.__“_n;.._z_ﬁwws»ogo:o»um_.moc»uos
"N FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS
h A ESCUELA DE CIENCIAS GEOGRAFICAS

PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO DEL BOSQUE PROTECTOR
“PROYECTO  ECOLOGICO  CHIRIBOGA",  PARROQUIA
ALLURIQUIN, SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS

MAPA DE ISOYETAS

07

Elaboradopor: [ Datum: Fecha:
Christian Ortiz S. WGS 84,178 Mayo, 2014
Revisadopor: | Fuentes:

Ui o ompat | 1Mot s Eca 5000

Fuente: (Ortiz, 2014)



Figura 3.8. Mapa isotermas zona del BPPECH

42

ECUADOR - ESCALA 1:25.000

80" Mapa de ubicacién

Rango (°C)

-
| 9
| B
s
s
[ es

[ s10

101
[ 142
[ 1213
[ 131
[ 1415
[ 1516

0

Escala 1:25.000

175 350

700

Pr
Datum horizontat:

Metros

Universal Transversa de Mercator
Sistema Geodésico Mundial, WGS 84
Zona: 17§

CATOLICA DEL ECUADOR|

Fuente: (Ortiz, 2014)

Tabla 3.3. Mamiferos Representativos — Chiriboga (2003)

Nombre cientifico

Nombre comin

Puma concolor
Mustela frenata
Nasuella olivacea
Tremarctosornatus
Potos flavus
Coendou bicolor
Leopardus tigrinus
Mazama americana
Cuniculus paca
Alouatta palliata
Micronycteris hirsuta

Puma,leén ,cauchero
Chucuri, comadreja andina
Cuchucho Andino

Oso de anteojos

Cusumbo

Puerco espin de occidente
Tigrillo chico

Venado colorado

Guanta de tierras baja
Mono aullador de occidente

Murciélago orejudo peludo

Fuente:(Bravo, Carrillo, Fonseca, & Jarrin, 2003)
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Tabla 3.4. Aves Representativas — Chiriboga (2012)
Nombre cientifico Nombre comun
Agleaeactis cupripensis | Colibri

Andigena laminirostris Tucan

Chamaepetes goudotii Pava de monte
Crotophaga ani Garrapateros
Eriocnemis nigrivesti Zamarrito Pechinegro
Oroaetus isidoris Aguila andina

Pionus sordidus Loro piquirrojo
Ramphastos brevis Tucan del Choco
Rupicola peruvianus Gallo de la Pefia andino
Selenidera sp. Tucancillo

Semnornis ramphastinus | Barbudo tucan

Fuente: (IBAs, 2012)

3.6.3 PECES
Segun Ortiz (2014), en este tipo de ecosistema, “bosque montano bajo”, es
comun encontrar la Falsa Macha o denominado Perro de Agua (Corydalussp)

ademas de la presencia de Prefiadilla (Astroblepusaff cyclopus).

3.6.4 FLORA

Las principales especies, en el bosque montano bajo, son: orquideas, helechos,
bromelias, musgos y especies de arboles como el ceibo y el guarumo (Fundacion
Proyecto Ecolégico Chiriboga, 2010).

Segun Cerdén y Reyes (2002), el BPPECH se encuentra zonificado como
pastizales, bosque secundario y bosque primario (ver ANEXOS 5, 6 y 7). Las
especies de flora encontradas a orillas del rio Saloya, en los bosques nativos y

bosques secundarios, se muestran en las Tablas 3.5, 3.6 y 3.7.

3.7 CARACTERIZACION SOCIO-ECONOMICA

3.7.1 ORGANIZACION

Segun la Fundacion Proyecto Ecoldgico Chiriboga (2010), en la comunidad de
Chiriboga y su zona de influencia, se encuentran 3 instituciones encargadas en el
desarrollo de turismo, proyectos de investigacion y ayuda comunitaria:

1. La Universidad Técnica del Norte encargada de la Hacienda La Favorita.
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2. El Bosque Protector rio Guajalito.

3. La Fundacion Proyecto Ecoldgico Chiriboga.

Tabla 3.5. Especies de flora a orillas del rio Saloya - BPPECH, 2014

Especies

Alnus acuminata subsp Acuminata (Betulaceae)

Inga orstediana (Mmosaceae)

Fuente:(Ortiz, 2014)

Tabla 3.6. Tipo de Flora, Bosque Secundario - BPPECH, 2014

Especies
Morus insignis (Moraceae)

Lophosoria quadripinnata (Lophosoriaceae)
Pitcarnia nigra (Bromeliaceae)

Croton magdalenensis (Euphorbiaceae)
Cedrela montana (Meliaceae)

Anthurium ovatiifolium (Araceae)

Cecropia maxima (Cecropiaceae)
Palicourea sodiroi (Rubiaceae)

Clavija eggersi (Theophrastaceae)

Fuente:(Ortiz, 2014)

Tabla 3.7. Tipo de Flora, Bosque Nativo — BPPECH, 2014

Especies
Ceroxylumparvifrons (Arecaceae)

Chamissoaaltisima (Amaranthaceae)
Pennisetumtrstachium (Poaceae)
Tillandsia complanata (Bromeliaceae)
Myrciariafalax (Myrtaceae)
Sapiumstylare (Euphorbiaceae)

Fuente:(Ortiz, 2014)

3.7.2 PRINCIPALES ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

En el BPPECH las principales actividades productivas son:

Agricultura; huertos vegetales, arboles de limén, mandarina, naranja,
tomate de arbol, guaba, entre otros, sembrados por el personal que trabaja
en la FUNPROCH (Fundacion Proyecto Ecoldgico Chiriboga, 2010).
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e Ganadera; enfocada principalmente a la produccién de leche y quesos.
Ademas, la crianza de aves de corral (Fundacion Proyecto Ecoldgico
Chiriboga, 2010).

e Acuicultura; el gran potencial en recursos hidricos ha permitido la
implementacion de crianza de peces como la trucha arcoiris, que sirve para

autoconsumo en la Fundacion y de atractivo turistico (Ortiz, 2014).

3.7.3 PROBLEMAS SOCIO-AMBIENTALES

Dentro del BPPECH se ha identificado algunos problemas socio-ambientales
1) Alta deforestacion,
2) Actividades agricolas,
3) Cambio del uso de suelo,

4) Derrames hidrocarburiferos (Ocampo, 2013).

Segun Ortiz (2014), la reforma agraria y urbanizacién dada en los afos setenta,
fue una de las causas que inici6 la deforestacion, ya que provocd una tala
indiscriminada de bosques, dando paso a la creacién de pastizales y zonas

agricolas.

Segun la FUNPROCH (2010), los derrames de petréleo producidos, y oficialmente
registrados, en el area de estudio, fueron otra fuente de contaminacién. Los
mayores derrames fueron:

1. En febrero de 1999, se produce un derrame de 3450 barriles de petrdleo,
que afectd a los cauces del rio Saloya y la vegetacién presente en sus
orillas.

2. En noviembre de 199, se produce un derrame de 36 mil barriles causando
gran impacto ambiental en la quebrada “Las Lagunas” y el rio Saloya,
avanzando la contaminacion hidrocarburifera hasta el desemboque en el

Océano Pacifico (Ocampo, 2013).
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3.8 REUNIONES DE TRABAJO

Con la finalidad de obtener la autorizacion de acceso al predio de la Fundacion,
recoger sugerencias, e informar de los objetivos del proyecto de investigacion a
ser llevado a cabo y lograr el acompafnamiento en la fase de campo, se realizd

reuniones previas con los representantes de la FUNPROCH.

3.9 RECOPILACION DE ESTUDIOS DISPONIBLES SOBRE EL AREA DE
ESTUDIO

La recopilacion de informacién de los componentes bioticos, abiodticos y socio-

econdémico del area de estudio, se obtuvo tanto de entidades publicas como

privadas, asi como de estudios previos realizados en la FUNPROCH. La

informacion secundaria disponible fue la siguiente:

1. Inventarios forestales de los afnos 2010, 2011 y 2012, elaborados por
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad Técnica
Estatal del Sur.

2. Levantamiento planimétrico del BPPECH en el afio 2006, propiedad del
sefior Manuel Mueses.

3. Levantamiento planimétrico del BPPECH en el afio 2011, propiedad del
sefior Manuel Mueses.

4. Propuesta de Plan de Manejo del Bosque Protector “Proyecto Ecoldgico

Chiriboga”, parroquia Alluriquin, Santo Domingo de los Tsachilas, 2014.

3.10 INSPECCION PRELIMINAR DEL AREA DE ESTUDIO
En noviembre del 2016, se realizé la primera visita técnica al BPPECH, con la
finalidad de reconocer el area de estudio, las actividades productivas dentro del
predio y observar la accesibilidad a los puntos de muestreo, de los recursos
hidricos y edaficos.
Se reconocieron tres tipos de zonas:

e Zona de pastizales (14,86 ha).

e Bosque secundario (2,64 ha).

e Bosque primario (85,69 ha).
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Las actividades econdmicas observadas y que financian a corto plazo, la
conservacion, gestion y mantenimiento del area, fueron las siguientes:

e Ganaderia (aproximadamente 50 cabezas).

e Piscicultura (aproximadamente 2500 alevines en produccion).

e Agricultura de autoconsumo.

¢ Voluntariado nacional e internacional (40 personas).

e Impulso de ecoturismo (en estudio).

e (Gestion de los residuos organicos generados (compostaje).

3.11 CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA DE LOS CURSOS HIDRICOS
Para determinar la cantidad y calidad de los cursos hidricos en el area de estudio,
previo la visita técnica y con el uso del mapa realizado por Ortiz (2014), se
determind que el rio Saloya bordea el BPPECH, siendo este el cauce principal,
ademas del aporte de tres afluentes existentes en la zona:

e Quebrada “Las Lagunas”

e Quebrada “Puerto Alegre”

e Quebrada “De los Sapos”

Para el analisis de la calidad del agua, se tomé muestras puntuales de 1 galén
cada una, en los afluentes (quebradas) que cruzan por el area de estudio, y tres
muestras, de 1 galdén, en el rio Saloya, delimitando asi, las zonas de interés e
intervencion de la FUNPROCH, en el rio. En la Tabla 3.8 se enlistan los puntos y

su coordenada de cada muestra.

En marzo del 2017, se recolect6 muestras de agua en el rio Saloya, en los 3
puntos seleccionados (ver ANEXO 8), bajo los siguientes criterios:

e Previo a la entrada al BPPECH, para identificar como se encuentra el
estado del agua y determinar si existe algun tipo de contaminacién e
influencia antrépica.

e En la zona de interseccion de las piscinas de truchas y el rio Saloya, ya

que existe una descarga de las piscinas, y asi determinar cual es el aporte
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de carga organica que altere los valores en los parametros de calidad del

agua.

e Y, al final del predio, para determinar cémo interviene las actividades

realizadas dentro del BPPECH en el rio Saloya.

Tabla 3.8. Puntos de muestreo de agua en el BPPECH
Nombre

Coordenadas
(X;Y)(m)

Quebrada “Las Lagunas”

Quebrada “Puerto Alegre”

Quebrada “De Los Sapos”

Rio Saloya — Entrada del BPPECH

Rio Saloya — Interseccion de la salida de agua del &rea de piscicultura
Rio Saloya— Transecta final del predio

747150; 9974865
747000; 9975576
746880; 9975798
747434; 9975090
747023; 9975617
746911; 9975952

Figura 3.9. Cursos hidricos existentes en el BPPECH, Ortiz (2014)
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Los criterios adoptados para el muestreo del agua en las quebradas fueron:

e Distribucion de las quebradas a lo largo del BPPECH,; las tres quebradas
se encuentran proporcionalmente ubicadas en el BPPECH y atraviesan en
su totalidad el area de interés desembocando en el rio Saloya (ver Figura
3.9).

e Influencia de la ganaderia; por la quebrada “Las Lagunas”, existen
senderos utilizados para la movilizacion de ganado y zonas de pastizales,
que atraviesan este cuerpo hidrico.

e Identificacion de procesos de filtracion natural de agua en la quebrada
“Puerto Alegre”.

e Quebrada “De los Sapos”; en esta existe un canal de agua, que sirve como

abrevadero para los animales.

Los muestreos realizados se planificaron tomando en consideracién a los
siguientes puntos:

e La provision de equipos y materiales necesarios para la toma de muestras
en campo.

e La disponibilidad de recipientes herméticos, los cuales fueron
homogeneizados con el agua de la fuente a muestrear y llenados hasta el
total de su volumen.

e Para la conservacion y traslado de muestras se utilizé contenedores,
manteniéndolos a 4°C, segun los estandares predispuestos por los
laboratorios del OSP-UCE.

e Estas muestras fueron ingresadas en el laboratorio en un periodo maximo
de 24 horas posteriores a su recoleccion, por la exigencia de ciertos

parametros a analizarse.

Los parametros analizados en gabinete (ver ANEXO 4), fueron:
e DBOs
e DQO
e (PO4)3
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e (NOs)
e (NO2)

e Coliformes totales.

Los parametros medidos en campo fueron:
e Temperatura
e pH
e Turbiedad
e Conductividad eléctrica
e Oxigeno disuelto y

e Oxigeno de saturacion.

Los caudales de las quebradas “Las Lagunas”, “Puerto Alegre” y “De los Sapos”,
fueron registrados con el micromolinete y en el rio Saloya se utilizé el método del

flotador.

3.11.1 RIO SALOYA

Determinacién del caudal mediante flotadores

Es un método sencillo, que estima la velocidad en secciones transversales de un
rio, con la ayuda de flotadores sobre su corriente.
Los equipos utilizados fueron:

e Crondmetro.

e Cinta métrica.

e Flotadores (ramas, pequefos troncos, entre otros).

e Varilla para medir el calado.

Los criterios considerados fueron los siguientes:
e Seleccionar una zona recta del rio, sin obstaculos que interfieran con el

avance del flotador.

e Medir la distancia entre los puntos inicial y final de la trayectoria del

flotador.
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e Medir el ancho y calado promedio del rio.
e Tomar los tiempos que se demora el flotador en recorrer la seccion recta
establecida y encontrar un valor promedio de estas lecturas.
e Calculo de la velocidad superficial del rio con datos de distancia del tramo
recorrido y el tiempo promedio obtenido aplicando la ecuacion:
Vsup = % (m/s)
Donde:
d: distancia recorrida (m)
t: tiempo del recorrido promedio (s)
e Calculo de la velocidad media vertical del rio y correccion de la velocidad
superficial multiplicado por un coeficiente (0,825).
Vm = C = Vsup (m/s)
Donde:
Vm: velocidad media vertical (m/s)
Vsup: velocidad superficial calculada (m/s)
C: coeficiente de correccion
e Calculo del area trasversal (A) del rio en m? obtenida a partir de la
multiplicacion del ancho del rio por el calado promedio.
e Finalmente se multiplica el area calculada por la velocidad media:
Q =Vm = A (m3/s)
Donde:
Q: caudal del rio (m?/s)
Vm: velocidad media (m/s)

A: area trasversal (m?)

Caudal del rio Saloya (Muestra #1)

La Tabla 3.9 muestra los datos obtenidos de distancia, tiempos y calado para la
muestra #1.

Tabla 3.9. Datos de distancia, tiempos y calado, muestra #1
Tramo A-B Tiempos T prom. Calado rio Calado prom.
(m) (s) (s) (m) (m)
25,00 10,65 8,90 | 9,83 9,79 0,60 0,64 1,40 0,88
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Segun Ortiz, (2014) el ancho del rio Saloya varia entre 10 — 18 m, con un valor

promedio de 14,33 m.

La velocidad superficial se obtuvo a partir de:
Vsup = % (m/s)

25m
9,79s

Vsup =

m
Vsup = 2,55 (?)

La correcion de la velocidad superfical, se obtuvo mediante:
Vm = C x Vsup (m/s)
Vm = 0,825 x 2,55 (m/s)
Vm = 2,12 (m/s)

El area calculada fue:
A = Caladoprom * Anchoprom (m?)
A = 0,88 * 14,33 (m?)
A=12,61(m?)

El caudal obtenido fue:
Q = Vm = A (m3/s)
Q =2,12%12,61 (m¥s)
Q = 26,72 (m3/s)

Caudal del rio Saloya (Muestra #2)

La Tabla 3.10 detalla los datos obtenidos de distancia, tiempos y calado para la

muestra #2.

Tabla 3.10. Datos de distancia, tiempos y calado, muestra #2
Tramo A-B Tiempos T prom. Calado rio Cal. Prom.
(m) (s) (s) (m) (m)
25,00 12,14 | 13,53 12,85 12,84 | 0,60 0,64 1,40 0,88
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Las velocidades superficial y media calculadas para la muestra #2, rio Saloya son
1,95 m/s y 1,62 m/s respectivamente, obteniendose asi un valor para el area del

muestreo de 12,61 m2, con un caudal de 20,38 m?/s.

Caudal del rio Saloya (Muestra #3)

La Tabla 3.11 presenta los datos obtenidos de distancia, tiempos y calado para la
muestra #3.

Tabla 3.11. Datos de distancia, tiempos y calado, muestra #3
Tramo A-B Tiempos T prom. Calado rio Cal. prom
(m) (s) (s) (m) (m)
34,30 17,13 | 14,40 | 1553 @ 15,69 | 0,60 0,64 | 1,40 0,88

Las velocidades superficial y media calculadas para la muestra #3, rio Saloya son
2,19 m/s y 1,81m/s respectivamente, obteniendose asi un valor para el area del

muestreo de 12,61m?2, con un caudal de 22,89 m?3/s.

3.11.2 QUEBRADAS

Determinacién de caudales

Para el calculo de caudales en las 3 quebradas se utiliz6 un micromolinete, con la
siguiente metodologia:
e Se midio y divididé la seccion transversal de la quebrada en tres partes
iguales.
e En cada punto de la division tranversal se selecciono la élice adecuada,
midiendo los respectivos calados.
e Se midi¢ las revoluciones cada 30 segundos.
e Se obtuvieron valores de velocidades a partir de tablas proporcionadas en
el equipo.
o Posteriormente se calculé las areas por donde circula la velocidad. Esta se
obtiene multiplicando la profundidad a la cual se midi6 las frecuencias, por

el ancho de la seccion.
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¢ Finalmente, estas areas obtenidas se multiplicaron con las respectivas
velocidades calculadas en tablas, para obtener caudales parciales, que

fueron sumados para obtener el caudal total.

Caudal de la quebrada “Las Lagunas”

La Tabla 3.12 muestra datos de frecuencia y velocidades registrados por el
micromolinete quebrada “Las Lagunas”.

Tabla 3.12. Frecuencias y velocidades, quebrada “Las Lagunas”

N° élice 3 Revoluciones Frecuencia | Velocidad
med.1 med. 2 | promedio (revls) (m/s)
Punto 1 57,40 | 59,90 58,65 1,96 0,50
Punto 2 96,10 = 94,00 95,05 3,17 0,81
Punto 3 115,40 117,50 116,45 3,88 0,99
Punto 4 17,00 19,70 18,35 0,61 0,16

La Tabla 3.13 muestra los datos de ancho, profundidad de seccion y area para la

quebrada “Las Lagunas”.

Tabla 3.13. Areas obtenidas, quebrada “Las Lagunas”
Ancho seccion | Profundidad | Area
(m) (m) (m?)

1,00 0,22 0,22
1,00 0,33 0,33
0,50 0,23 0,12

La Tabla 3.14 presente la sumatoria de caudales parciales para la obtencion del

caudal total de la quebrada “Las Lagunas”.

Tabla 3.14. Caudales parciales quebrada “Las “Lagunas
Q parciales Q

(m3/s) (L/s)
0,11 | 108,26
0,33 | 328,29
0,02 | 18,56
Q total = 0,46 455,11
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Caudal de la quebrada “Puerto Alegre”

La Tabla 3.15 muestra los resultados de frecuencias y velocidades para la

quebrada “Puerto Alegre”.

Tabla 3.15. Frecuencias y velocidades, quebrada “Puerto Alegre”
N° élice 6 | Revoluciones @ Frecuencia Velocidad

(rev/s) (m/s)
Punto 1 35,10 1,17 0,15
Punto 2 27,80 0,93 0,12
Punto 3 23,50 0,78 0,11

La Tabla 3.16 presenta datos de ancho, profundidad de seccion y determinacion

del area para la quebrada “Puerto Alegre”.

Tabla 3.16. Areas obtenidas, quebrada “Puerto Alegre”
Ancho seccion | Profundidad = Area
(m) (m) (m?)
0,20 0,04 0,01

0,20 0,05 0,01

La Tabla 3.17 muestra la sumatoria de caudales parciales para la obtencién del

caudal total de la quebrada “Puerto Alegre”.

Tabla 3.17. Caudales parciales quebrada “Puerto Alegre”
Q parciales Q
(m3/s) (L/s)
0,00116 @ 1,16
0,00122 1,22

Q total = 0,00239 @ 2,39

Caudal de la quebrada “De Los Sapos”

La Tabla 3.18 presenta datos de frecuencias y velocidades en la quebrada “De los

Sapos”.

Tabla 3.18. Frecuencias y velocidades, quebrada “De Los Sapos”
N° élice 6 Revoluciones @ Frecuencia Velocidad

(rev/s) (m/s)
Punto 1 71,10 2,37 0,26
Punto 2 82,20 2,74 0,30

Punto 3 81,00 2,70 0,29
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La Tabla 3.19 presenta datos de ancho, profundidad de seccion y determinacion

del area para la quebrada “De los Sapos”.

Tabla 3.19. Areas obtenidas, quebrada “De los Sapos”
Ancho seccién | Profundidad = Area

(m) (m) (m?)

0,25 0,14 0,04

0,25 0,15 0,04

La Tabla 3.20 presenta la sumatoria de caudales parciales para la obtencion del

caudal total de la Quebrada “De los Sapos”.

Tabla 3.20. Caudales parciales quebrada “De Los Sapos”
Q parciales Q
(m3/s) (L/s)
0,00913 ' 9,13
0,01098 @ 10,98

Q total= 0,02011 | 20,11

3.12 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA)

Segun Castro, et al. (2014), el ICA busca determinar las condiciones del recurso
hidrico en porcentajes de agua pura, la metodologia aplicada fue establecidad por
Brown de la Fundacion Nacional de Saneamiento. Este indicador ha sido utilizado
en trabajos medio ambientales con la finalidad de ver el contexo Presion-Estado-
Respuesta (PER), teniendo enfoques sobre las presiones que ejerce la actividad

humana, cambio en su calidad y cantidad.

Esta metodologia utiliza parametros de calidad del agua como: pH, turbiedad,
conductividad, oxigeno disuelto, coliformes fecales, DBOs, PO42 y NO3 (Castro,
Almeida , Ferrer, & Diaz, 2014).

Para determinar el ICA se aplica la ecuacion:

n

>,

IcCA="

2,

i=1

Donde: ICA = indice de calidad del agua global (%)
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li = indice de calidad para el parametro i
Wi = Coeficiente de ponderacién del parametro i

n = Numero total de parametros

o IpH:
IpH=10%(0.2335pH+0.44) Si el pH es menor que 6.7
IpH=100 SielpHestaentre 6.7y 7.3
IpH=10%(4.22—0.293pH) Si el pH es mayor que 7.3

e |Turbiedad, (IT):

NTU=0,053*UTJ

IT=108(T)"(-0,178) (T) turbiedad en unidades de UTJ
e |Conductividad Eléctrica, (ICE):

us/cm=umhos/cm

ICE=540(CE)"(-0.379) (CE) en umhos/cm
e INitrégeno de Nitratos, I[(N-NO3°):

I(N-NO3)=162.2(N-NO3)*(- 0.3) Nitrégeno de (N-NOs’)en mg/L
e |Fosfatos Totales,|(PO43):

|(PO42)=34.215(P0O43)\(- 0.46)  (PO473) totales en mg/L
e |Oxigeno Disuelto, (IOD):

Tsat=Tc

I,,= oD x 100

Sat

(OD) Oxigeno Disuelto (mg/L) y Temp. de campo (Tc)
(Oxigeno Disuelto)sat (mg/L)

¢ |Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 diasIDBOs:
IDBOs=120(DBOs5)*(- 0.673) (DBOs)en mg/L

e |Coliformes Totales (ICT):
ICT=97.5(CT)"(-0.27) (CT)en NMP /100 ml

Los coeficientes de ponderacién establecidos por Brown y utilizados en este

proyecto de investigacion, se muestran en la Tabla 3.21:



Tabla 3.21 Coeficientes de ponderacion, ICA, (Castro, et al. ,2014)

Parametro Wi

pH 1,00
Turbiedad 0,50
Conductividad 2,00
Coliformes totales | 3,00
DBO5 5,00
Nitratos 2,00
Fosfatos 2,00
oD 5,00

3.12.1 QUEBRADA LAS LAGUNAS

La Figura 3.10 muestra el punto de muestreo en la quebrada “Las Lagunas”.

Figura 3.10. Quebrada “Las Lagunas” #1
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La Tabla 3.22 registra los parametros fisicos y quimicos de calidad del agua

obtenidos en campo y laboratorio.



Tabla 3.22. Parametros medidos, quebrada “Las Lagunas”

Parametro Valor Unidad
pH 7,20
Turbiedad 14,80 NTU pasara UTJ
Conductividad 111,50 | us/cm pasar a uhom/cm
Coliformes totales = 3300,00 NMP/100ml
DBOs 5,00 mg/L
Nitratos 0,40 mg/L
Fosfatos 1,40 mg/L
OD sat. 10.16 mg/L
oD 8,01 mg/L

Se encontré los valores “li” con la ayuda de ecuaciones ya establecidas.

o IpH:
ComoelpH=7,2
IpH= 100

IT =108 (T)"(-0,178)
IT =108 (0.053*14.80) * (— 0.178)
IT=112.77

e ICE:
ICE= 540(CE)"(-0.379) (CE)
ICE =540 (111.50) * (- 0.379)
ICE =90.46

e I(N-NOs3):
I[(N-NO3’)= 162.2 (N-NO3) ~ (- 0.3)
I[(N-NOs’) = 162.2 (0.40) (- 0.3)
I[(N-NOs’) = 222.10

e [(POs3):
I(PO43) = 34.215 (PO4) ~ (- 0.46)
I(PO43) = 34.215 (1.40) ~ (- 0.46)
I(PO43) = 29.31

e |OD:

59
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oD x 100

I op~—
Sat

_ 801
°?°10.16

1,,=78.84

e |DBOs:

x100=78.84

IDBOs=120(DBOs)(- 0.673)
IDBOs = 120 (5) * (- 0.673)

IDBOs= 40.62
e ICT:
ICT=97.5(CT) * (-0.27) (CT)
ICT =97.5(3300) A (- 0.27)
ICT =10.94
Se realizé los productos entre “li” encontrados de cada parametro con su

coeficiente de ponderacion respectivo“Wi”, ilustrados en la Tabla 3.23.

Tabla 3.23. Producto en Wi y li, quebrada “Las Lagunas”

Parametro Wi li *W
pH 1,00 100,00 = 100,00
Turbiedad 0,50 112,77 56,39
Conductividad 2,00 | 90,46 180,93
Coliformes totales 3,00 10,94 32,82
DBO5 5,00 40,62 203,12
Nitratos 2,00 | 222,10 @ 444,20
Fosfatos 2,00 29,31 58,62
oD 5,00 78,84 394,19
Sumatoria 20,50 1470,26

Aplicacion de la ecuacion general, ICA:

>,

CA ="

n

2,

i=1
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1470.26
20.50
1ICA =71.72%

ICA4 =

3.12.2 QUEBRADA PUERTO ALEGRE

La Figura 3.11 muestra la seccion de muestreo de la quebrada “Puerto Alegre” #2.

Tabla 3.24. Resultados de calculos - ICA, quebrada “Puerto Alegre”

Parametro Valor Unidad Wi li *W ICA
(%)
pH 7,60 1,00 | 98,45 98,45
Turbiedad 27,90 NTU pasar a UTJ 0,50 100,74 50,34
Conductividad 80,10 | us/cm pasar a uhom/cm | 2,00 | 102,55 205,09
Coliformes totales A 3300,00 NMP/100mI 3,00 10,94 32,82
DBO5 8,00 mg/L 500 29.61 148,04 | 67,26
Nitratos 0,60 mg/L 2,00 193,26 | 386,52
Fosfatos 1,20 mg/L 2,00 | 31,46 62,93
oD 7,42 mg/L 5,00 78,94 | 394,68
Sumatoria 20,50 1378,89
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La Tabla 3.24 muestra el registro de los parametros fisicos y quimicos obtenidos
en campo y laboratorio, los resultados de los componentes “Wi” y “li”, ademas del

producto Wi*li y el valor obtenido del ICA de la quebrada “Puerto Alegre”.
3.12.3 QUEBRADA DE LOS SAPOS
La Figura 3.12 muestra la seccion de muestreo de la quebrada “De Los Sapos”

#3.

Figura 3.12. Quebrada “De Los Sapos” #3

&’,

W

Tabla 3.25. Resultados de calculos - ICA, quebrada “De los Sapos”

Parametro Valor Unidad Wi li "W ICA

(%)
pH 7,60 1,00 | 98,45 98,45
Turbiedad 3,73 NTU pasar a UTJ 0,50 144,13 72,06
Conductividad 50.40 | us/cm pasarauhom/cm | 2,00 122,23 | 244,46
Coliformes totales A 1600,00 NMP/100ml 3,00 | 13,30 39,90

DBOs 5,00 mg/L 500 40,62 203,11 72,64

Nitratos 0,60 mg/L 2,00 | 193,26 386,52
Fosfatos 2,10 mg/L 2,00 24,32 48,64
oD 8,00 mg/L 500 79,21 | 396,04

Sumatoria 20,50 1489,19
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La Tabla 3.25 muestra los registros de los parametros fisicos y quimicos
obtenidos en campo y laboratorio, los resultados de los componentes “Wi” y “Ii”,
ademas del producto Wi*li y el valor obtenido del ICA de la quebrada “De los

Sapos”

3.12.4 RiO SALOYA, (MUESTRA #1)

La Figura 3.13, muestra el punto de muestreo #1, del Rio Saloya.

Figura 3.13. Rio Saloya punto de muestreo #1

Tabla 3.26. Resultados de calculos - ICA, muestra #1, rio Saloya

Parametro Valor Unidad Wi li *W ICA
(%)
pH 7,40 1,00 112,67 98,45
Turbiedad 12,20 NTU pasar a UTJ 0,50 116,72 50,34
Conductividad 83,10 us/cm pasar a uhom/cm | 2,00 101,13 | 205,09
Coliformes totales A 3300,00 NMP/100ml 3,00 | 10,94 32,82
DBO5 8,00 mg/L 5,00 | 29.61 148,04 | 74,69
Nitratos 0,50 mg/L 2,00 | 205,73 @ 386,52
Fosfatos 0,20 mg/L 2,00 71,74 62,93
oD 8,69 mg/L 5,00 84,04 | 394,68

Sumatoria 20,50 1529,29
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La Tabla 3.26 muestra los registros de los parametros fisicos y quimicos
obtenidos en campo y laboratorio, los resultados de los componentes “Wi” y “Ii”,
ademas del producto Wi*li y el valor obtenido del ICA de la Muestra #1, rio

Saloya.

3.12.5 RiO SALOYA, (MUESTRA #2)

En el Figura 3.14, muestra el punto de muestreo #2, del rio Saloya.

Figura 3.14. Rio Saloya punto de muestreo #2

o

Tabla 3.27. Resultados de calculos - ICA, muestra #2, rio Saloya

Parametro Valor Unidad Wi li *W ICA

(%)
pH 7,40 1,00 112,67 | 112,67
Turbiedad 12,20 NTU pasar a UTJ 0,50 116,72 58,36
Conductividad 84,40 us/cm pasar a uhom/cm | 2,00 100,53 | 201,07
Coliformes totales A 3300,00 NMP/100ml 3,00 | 10,94 32,82

DBOs 5,00 mg/L 5,00 40,62 203,12 | 75,22
Nitratos 0,50 mg/L 2,00 | 205,73 @ 411,47
Fosfatos 0,40 mg/L 2,00 | 52,15 104,30
oD 8,63 mg/L 500 83,62 | 418,12
Sumatoria 20,50 1541,92
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La Tabla 3.27 muestra los registros de los parametros fisicos y quimicos
obtenidos en campo y laboratorio, los resultados de los componentes “Wi” y “Ii”,
ademas del producto Wi*li y el valor obtenido del ICA de la Muestra #2, rio

Saloya.

3.12.6 RIiO SALOYA, (MUESTRA #3)

En el Figura 3.15, se muestra el punto de muestreo #3, del Rio Saloya.

Figura 3.15. Rio Saloya punto de muestreo #3

Tabla 3.28. Resultados de calculos - ICA, muestra #3, rio Saloya

Parametro Valor Unidad Wi li *W ICA

(%)
pH 7,80 1,00 | 86,02 86,02
Turbiedad 16,70 NTU pasar a UTJ 0,50 110,37 55,19
Conductividad 82,00 us/cm pasar a uhom/cm | 2,00 101,64 | 203,28
Coliformes totales A 4900,00 NMP/100ml 3,00 9,83 29,49

DBOs 5,00 mg/L 500  40.62 203,12 | 74,63
Nitratos 0,40 mg/L 2,00 | 222,09 444,19
Fosfatos 0,50 mg/L 2,00 47,06 94,13
oD 8,54 mg/L 5,00 82,91 | 414,56

Sumatoria 20,50 1529,98
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La Tabla 3.28 muestra los registros de los parametros fisicos y quimicos
obtenidos en campo y laboratorio, los resultados de los componentes “Wi” y “Ii”,
ademas del producto Wi*li y el valor obtenido del ICA de la Muestra #3, rio

Saloya.

3.13 CALIDAD DEL RECURSO SUELO
Para el analisis de la calidad del suelo, se tomaron muestras en las areas de los
tres usos del suelo, registrados dentro del BPPECH, y delimitados por Ortiz
(2014), siendo estos:

e Zona de pastizales (14,86 ha).

e Bosque secundario (2,64 ha).

e Bosque primario (85,69 ha).

Se recogieron 3 submuestras ubicadas aleatoriamente dentro de cada area
identificada como: (a) pastizales, (b) bosque primario y (c) secundario (ver
ANEXQOS 5, 6 y 7). Para lo cual se utilizd los siguientes instrumentos:

e Pala

e Machete

e Bolsas plasticas con cierre hermético

e Balde

Esta metodologia fue sugerida por el laboratorios de suelos del Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), con el criterio de obtener
datos generales de una zona significativamente grande.
Los muestreos realizados se planificaron de la siguiente manera:

e Se consiguio instrumentos necesarios para la toma de muestras de suelo.

e Se dispuso de bolsas plasticas negras para el almacenamiento de las

muestras.
e Se procedio al desbroce de cobertura vegetal en la superficie del suelo.
e Se removido 3 cm de la parte superior del suelo para eliminar hojarasca,

impurezas y otros escombros.
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Con la ayuda de una pala, se tomaron las submuestras a 30 cm de
profundidad.
Después de tomar las tres submuestras, se procedi6 a mezclarlas para

tomar 1 kg de muestra final representativa de esta area.

Los parametros analizados en gabinete fueron (ver ANEXO 3):

pH

Conductividad eléctrica, dS/m
Materia organica, %
Nitrogeno total, %

Textura, %

Humedad, %

Los estandares que intervienen en el recurso suelo para el diagnostico de su

calidad dentro del BPPECH, y su respectivo cotejo, se establecen en el Texto
Unificado de Legislaciéon Medio Ambiental (TULSMA, 2015), Politicas Basicas del

Ecuador, Libro VI De la Calidad ambiental, Anexo 2 Normas de Calidad Ambiental

del Recurso Suelo y Criterios de Remediacion para Suelos Contaminados.

Las Figuras 3.16, 3.17, y 3.18 muestran puntos de muestreo del suelo en (a) el

bosque primario, (b) pastizales y (c) bosque secundario, respectivamente.
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Figura 3.17. Pastizales, BPPECH, 2017
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUA PARA EFLUENTES
NATURALES

La normativa que intervino en el analisis de la calidad del agua para el BPPECH

fue: el Texto Unificado de Legislacion Medio Ambiental (TULSMA, 2015), Libro VI

De la Calidad Ambiental, Anexo 1 Normas de Calidad Ambiental y Descarga de

Efluentes: Recurso Agua, Tabla 4.1. Criterios de calidad por usos: Criterios de

calidad para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias o célidas, y en

aguas marinas y de estuarios.

Tabla 4.1. Limites Maximos Permisibles, parametros de calidad de agua —
(TULSMA, 2015)

Parametros Unidades Limites Maximos Permisibles
(Preservacion de vida acuadtica y silvestre
en aguas dulces)
Temperatura °C Condiciones naturales +3 maxima 20
Turbiedad NTU (Unidad de Condicién natural mas 5%, si la turbiedad
Turbidez Nefelométrica) | natural varia entre 0 y 50 NTU.
Conductividad eléctrica uS -
pH - 6,5-9
Oxigeno Disuelto mg/l > 6 mg/l
Oxigeno de Saturacion % >80
Salinidad, (s¢lidos ppt Maximo un incremento de 10% de la
suspendidos totales) condicion natural
DBOs mgO2/L 1 Vida acuética no impactada
1 — 2 Vida acuatica no impactada
2 — 6 Vida acuatica con impacto moderado
DQO mgO2/L No presente
Fosfatos, (P-PO4%) mg/L No presente
Nitratos, (N-NO3) mg/L 13
Nitritos, (N-NO-2) mg/L 0,2
Coliformes totales Nmp/100 ml 3000

Fuente: TULSMA, LIBRO VI, Anexo 1

4.1.1 CALIDAD DEL AGUA

Parametros de calidad de aqua, rio Saloya — muestra #1

La Tabla 4.2 muestra los resultados de los parametros de calidad de agua

registrados para la muestra #1 del rio Saloya.
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Tabla 4.2. Resultados rio Saloya - muestra #1

Parametro Unidad Resultado Método y/o Equipo

Caudal m3/s 26,72 Flotador

Temperatura °C 13,8 Conductivimetro

Turbiedad NTU 12,2 Turbidimetro

Conductividad eléctrica uS 83,1 Conductivimetro

pH - 7,4 pH-metro

Oxigeno Disuelto mg/| 8,64 Medidor portatil de oxigeno disuelto

Oxigeno de Saturacion % 103,4 Medidor portatil de oxigeno disuelto

Salinidad ppt 0,01 Conductivimetro

DBOs mgO2/L 8 MAM-38/APHA 5210 B MODIFICADO

DQO mgO2/L 21 MAM-23A/MERCK 112,28,29,132
MODIFICADO

Fosfatos, (P-PO4%) mg/L 0,2 MAM-17/APHA 4500-P C y/o E
MODIFICADO

Nitratos, (N-NO-3) mg/L 0,5 MAM-43/APHA 4500-NO3 B
MODIFICADO

Nitritos, (N-NO-2) mg/L <0,010 MAM-81/COLORIMETRICO HACH 375

indice de Coliformes NMP/100ml 3,3x103 MM1-11/SM 9221-B

totales

Comparativa del criterio de calidad para la preservacion de flora y fauna en aguas

dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuarios del TULSMA (2015),

con la muestra #1 del rio Saloya, como muestra la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Cumplimiento

Parametro Unidad
Temperatura °C
Turbiedad NTU
Conductividad eléctrica uS
pH -
Oxigeno Disuelto mg/l
Oxigeno de Saturacion %
Salinidad ppt
DBOs mgO2/L
DQO mgO2/L
Fosfatos, (P-PO4%) mg/L
Nitratos, (N-NO-3) mg/L
Nitritos, (N-NO-2) mg/L

indice de Coliformes totales | NMP/100ml

Resultado

13,8
12,2
83,1
7.4
8,64
103,4
0,01
8
21
0,2
0,5
<0,010
3,3x10°

Cumplimiento de Norma
Si No
X
X
X
X
X
X

X
X
X
X
X
X

La muestra #1 del rio Saloya, cumple con el 66,66% de los parametros

comparados con la normativa (TULSMA, 2015), para la preservacién de vida

acuatica y silvestre en aguas dulces. El porcentaje excedente corresponde a los

parametros (DBOs, DQO, Fosfatos e indice de Coliformes totales) y su no

cumplimiento es debido a las descargas domésticas producidas por el poblado de
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Chiriboga, para lo cual se deberia mejorar las condiciones de calidad del agua, a

través de: educacion ambiental, y gestion de descargas de aguas servidas y

residuos generados.

Los posibles usos del agua, son:

Abastecimiento de agua de agua potable, siempre y cuando existan un
tratamiento  convencional (coagulacion, floculacion, sedimentacion,
filtracion, tratamientos bioldgicos y quimicos, desinfeccion).

Agricola, mediante un proceso de tratamiento secundario, para eliminar la
carga microbioldgica (desinfeccion).

Riego, uso directo del agua, cumpliendo la normativa (TULSMA, 2015).
Pecuario, uso directo del agua, cumpliendo la normativa (TULSMA, 2015).
Recreacion, mediante un proceso de tratamiento secundario, para eliminar

la carga microbioldgica (desinfeccion).

Parametros de calidad de aqua, rio Saloya — Muestra #2

La Tabla 4.4 muestra los resultados de los parametros de calidad de agua

registrados para la muestra #2 del rio Saloya.

Tabla 4.4. Resultados rio Saloya - muestra #2

Parametro Unidad Resultado Método y/o Equipo

Caudal m3/s 20,38 Empirico

Temperatura °C 14 Conductivimetro

Turbiedad NTU 12,2 Turbidimetro

Conductividad eléctrica uS 84,4 Conductivimetro

pH - 7,4 pH-metro

Oxigeno Disuelto mg/l 9,63 Medidor portatil de oxigeno disuelto

Oxigeno de Saturacion % 103,2 Medidor portatil de oxigeno disuelto

Salinidad ppt 0,01 Conductivimetro

DBOs mgO2/L 5 MAM-38/APHA 5210 B MODIFICADO

DQO mgO2/L 17 MAM-23A/MERCK 112,28,29,132
MODIFICADO

Fosfatos, (P-PO4%) mg/L 0,4 MAM-17/APHA 4500-P C y/o E
MODIFICADO

Nitratos, (N-NO3) mg/L 0,5 MAM-43/APHA 4500-NO3 B
MODIFICADO

Nitritos, (N-NO-) mg/L <0,010 MAM-81/COLORIMETRICO HACH 375

indice de Coliformes NMP/100ml 3,3x108 MM1-11/SM 9221-B

totales
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Comparativa del criterio de calidad para la preservacion de flora y fauna en aguas
dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuarios del TULSMA (2015),

con la muestra #2 del rio Saloya, como muestra la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Cumplimiento

Parametro Unidad Resultado | Cumplimiento de Norma

Si No

Temperatura °C 14 X

Turbiedad NTU 12,2 X

Conductividad eléctrica uS 84,4 -

pH - 7,4 X

Oxigeno Disuelto mg/| 9,63 X

Oxigeno de Saturacion % 103,2 X

Salinidad ppt 0,01 X

DBOs mgO2/L 5 X

DQO mgO2/L 17 X

Fosfatos, (P-PO43%) mg/L 0,4 X

Nitratos, (N-NO-3) mg/L 0,5 X

Nitritos, (N-NO-2) mg/L <0,010 X

indice de Coliformes totales = NMP/100ml 3,3x103 X

La muestra #2 del rio Saloya, cumple con el 66,66% de los parametros
comparados con la normativa (TULSMA, 2015), para la preservacién de vida
acuatica y silvestre en aguas dulces. El porcentaje restante (33.34%) corresponde
a los parametros (DBOs, DQO, Fosfatos e indice de Coliformes totales) y su
incremento se debe a las descargas domésticas producidas por el poblado de
Chiriboga, pero muestra una disminucion en los parametros de DBOs y DQO, al
paso del curso hidrico por el BPPECH en comparacion con la muestra #1 del rio
Saloya, lo cual indica que existe una mejoria de la calidad del agua, revelando
que existe un buen manejo de las descargas domesticas de las edificaciones
existentes en el area, las cuales se deberia mejorar, a través de: educacién

ambiental, y gestién de descargas de aguas servidas y residuos generados.

Los posibles usos del agua, son:
e Abastecimiento de agua de agua potable, siempre y cuando existan un
tratamiento  convencional (coagulacién, floculaciéon, sedimentacion,

filtracion, tratamientos biolégicos y quimicos, desinfeccion).
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e Agricola, mediante un proceso de tratamiento secundario, para eliminar la

carga microbioldgica (desinfeccion).

e Riego, uso directo del agua, cumpliendo la normativa (TULSMA, 2015).

e Pecuario, uso directo del agua, cumpliendo la normativa (TULSMA, 2015).

e Recreacién, mediante un proceso de tratamiento secundario, para eliminar

la carga microbioldgica (desinfeccion).

Parametros de calidad de aqua, rio Saloya — Muestra #3

La Tabla 4.6 muestra los resultados de los parametros de calidad de agua

registrados para la muestra #3 del rio Saloya.

Tabla 4.6. Resultados rio Saloya - muestra #2

Parametro Unidad Resultado Método y/o Equipo

Caudal m?3/s 22,89 Empirico

Temperatura °C 14,4 Conductivimetro

Turbiedad NTU 16,7 Turbidimetro

Conductividad eléctrica uS 82 Conductivimetro

pH - 7,8 pH-metro

Oxigeno Disuelto mg/l 8,54 Medidor portatil de oxigeno disuelto

Oxigeno de Saturacion % 103 Medidor portatil de oxigeno disuelto

Salinidad ppt 0,01 Conductivimetro

DBOs mgO2/L 5 MAM-38/APHA 5210 B MODIFICADO

DQO mgO2/L 12 MAM-23A/MERCK 112,28,29,132
MODIFICADO

Fosfatos, (P-PO4%) mg/L 0,5 MAM-17/APHA 4500-P C y/o E
MODIFICADO

Nitratos, (N-NO-3) mg/L 0,4 MAM-43/APHA 4500-NO3 B
MODIFICADO

Nitritos, (N-NO-2) mg/L <0,010 MAM-81/COLORIMETRICO HACH 375

indice de Coliformes | NMP/100ml

totales

4,9x103 MM1-11/SM 9221-B

Comparativa del criterio de calidad para la preservacion de flora y fauna en aguas

dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuarios del TULSMA (2015),

con la muestra #3 del rio Saloya, como muestra la Tabla 4.7.

La muestra #3 del rio Saloya, cumple con el 66,66% de los parametros

comparados con la normativa (TULSMA, 2015), para la preservaciéon de vida

acuatica y silvestre en aguas dulces. El porcentaje restante (33.34%) corresponde

a los parametros (DBOs, DQO, Fosfatos e Indice de Coliformes totales) y su
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incremento se debe a las descargas domeésticas producidas por el poblado de

Chiriboga, pero muestra una disminucién en los parametros de DBOs, al paso del

curso hidrico por el BPPECH en comparacion con la muestra #1 del rio Saloya y

se mantienen los resultados comparados con la muestra #2, lo cual indica que no

existe contaminacion de la calidad del agua por parte del funcionamiento de la

FUNPROCH, las cuales se pueden mejorar, a través de: educacion ambiental, y

gestion de descargas de aguas servidas y residuos generados. Ademas se

muestra un incremento en el indice de Coliformes totales, el cual se debe a las

actividades pecuarias desarrolladas en la zona de estudio.

Tabla 4.7. Cumplimiento

Parametro

Temperatura
Turbiedad
Conductividad eléctrica
pH

Oxigeno Disuelto
Oxigeno de Saturacioén
Salinidad

DBOs

DQO

Fosfatos, (P-PO4%)
Nitratos, (N-NO-3)
Nitritos, (N-NO-2)

indice de Coliformes totales ' NMP/100ml

Unidad

°C
NTU
uS

mg/l
%
ppt
mgO2/L
mgO2/L
mg/L
mg/L
mg/L

Resultado | Cumplimiento de Norma

14,4
16,7
82
7,8
8,54
103
0,01
5
12
0,5
0,4
<0,010
4,9x103

Si

XX

XX XX

x| X

Los posibles usos del agua de la muestra #3, rio Saloya, son:

No

XXX

Abastecimiento de agua de agua potable, siempre y cuando existan un

tratamiento convencional

filtracion, tratamientos biolégicos y quimicos, desinfeccion).

(coagulacion,

floculacion,

sedimentacion,

Agricola, mediante un proceso de tratamiento secundario, para eliminar la

carga microbioldgica (desinfeccion).

Riego, uso directo del agua, cumpliendo la normativa (TULSMA, 2015).

Pecuario, uso directo del agua, cumpliendo la normativa (TULSMA, 2015).

Recreacién, mediante un proceso de tratamiento secundario, para eliminar

la carga microbioldgica (desinfeccion).
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Parametros de calidad de aqua, guebrada “Las Lagunas”

La Tabla 4.8 muestra los resultados de los parametros de calidad de agua

registrados para la muestra de la quebrada Las Lagunas.

Tabla 4.8. Resultados quebrada “Las Lagunas”

Parametro Unidad Resultado Método y/o Equipo

Caudal m3/s 0,46 Micromolinete

Temperatura °C 16,6 Conductivimetro

Turbiedad NTU 14,8 Turbidimetro

Conductividad eléctrica uS 11,5 Conductivimetro

pH - 7,2 pH-metro

Oxigeno Disuelto mg/l 8,01 Medidor portatil de oxigeno disuelto

Oxigeno de Saturacion % 101,6 Medidor portatil de oxigeno disuelto

Salinidad Ppt 0,1 Conductivimetro

DBOs mgO2/L 5 MAM-38/APHA 5210 B MODIFICADO

DQO mgO2/L 17 MAM-23A/MERCK 112,28,29,132
MODIFICADO

Fosfatos, (P-PO4%) mg/L 1,4 MAM-17/APHA 4500-P C y/o E
MODIFICADO

Nitratos, (N-NO-3) mg/L 0,4 MAM-43/APHA 4500-NO3 B
MODIFICADO

Nitritos, (N-NO-) mg/L <0,010 MAM-81/COLORIMETRICO HACH 375

indice de Coliformes NMP/100ml 3,3x103 MM1-11/SM 9221-B

totales

La Tabla 4.9 muestra la comparativa del criterio de calidad para la preservacion
de flora y fauna en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de
estuarios del TULSMA (2015), con la muestra de la quebrada “Las Lagunas”.

Tabla 4.9. Cumplimiento

Parametro Unidad Resultado | Cumplimiento de Norma

Si No

Temperatura °C 16,6 X

Turbiedad NTU 14,8 X

Conductividad eléctrica uS 111,5 -

pH - 7,2 X

Oxigeno Disuelto mg/| 8,01 X

Oxigeno de Saturacion % 101,6 X

Salinidad ppt 0,1 X

DBOs mgO2/L 5 X

DQO mgO2/L 17 X

Fosfatos, (P-PO43) mg/L 1,4 X

Nitratos, (N-NO-3) mg/L 0,4 X

Nitritos, (N-NO-2) mg/L <0,010 X

indice de Coliformes totales = NMP/100ml 3,3x103 X
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La muestra de agua de la quebrada “Las Lagunas”, cumple con el 66,66% de los

parametros comparados con la normativa (TULSMA, 2015), para la preservacion

de vida acuatica y silvestre en aguas dulces. El porcentaje restante (33.34%)

corresponde a los parametros (DBOs, DQO, Fosfatos e indice de Coliformes

totales) y su incremento se debe a la intervencion de actividades pecuarias en la

zona por la cual ésta quebrada circula, las condiciones para mejorar la calidad de

agua del curso, seria: evitar la circulacion del ganado por el cauce hidrico.

Los posibles usos del agua, son:

Abastecimiento de agua de agua potable, siempre y cuando existan un
tratamiento  convencional (coagulacion, floculacion, sedimentacion,
filtracion, tratamientos biolégicos y quimicos, desinfeccion).

Agricola, mediante un proceso de tratamiento secundario, para eliminar la
carga microbioldgica (desinfeccidn).

Riego, uso directo del agua, cumpliendo la normativa (TULSMA, 2015).

Pecuario, uso directo del agua, cumpliendo la normativa (TULSMA, 2015).

Parametros de calidad de agua, quebrada “Puerto Alegre”

La Tabla 4.10 muestra los resultados de los parametros de calidad de agua

registrados para la muestra de la quebrada Puerto Alegre.

Tabla 4.10. Resultados quebrada “Puerto Alegre”

Parametro Unidad Resultado Método y/o Equipo

Caudal m3/s 0,00239 | Empirico

Temperatura °C 16,5 Conductivimetro

Turbiedad NTU 28,4 Turbidimetro

Conductividad eléctrica uS 80,1 Conductivimetro

pH - 7,6 pH-metro

Oxigeno Disuelto mg/l 7,42 Medidor portatil de oxigeno disuelto

Oxigeno de Saturacion % 94 Medidor portatil de oxigeno disuelto

Salinidad Ppt 0,01 Conductivimetro

DBOs mgO2/L 8 MAM-38/APHA 5210 B MODIFICADO

DQO mgO2/L 22 MAM-23A/MERCK 112,28,29,132
MODIFICADO

Fosfatos, (P-PO4%) mg/L 1,2 MAM-17/APHA 4500-P C y/o E
MODIFICADO

Nitratos, (N-NO-3) mg/L 0,6 MAM-43/APHA 4500-NO3 B
MODIFICADO

Nitritos, (N-NO-) mg/L <0,010 MAM-81/COLORIMETRICO HACH 375

indice de Coliformes | NMP/100ml 3,3x103 MM1-11/SM 9221-B

totales
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La Tabla 4.11 muestra la comparativa del criterio de calidad para la preservacion
de flora y fauna en aguas dulces, frias o cdlidas, y en aguas marinas y de

estuarios del TULSMA (2015), con la muestra de la quebrada “Puerto Alegre”.

Tabla 4.11. Cumplimiento

Parametro Unidad Resultado | Cumplimiento de Norma

Si No

Temperatura °C 16,5 X

Turbiedad NTU 28,4 X

Conductividad eléctrica uS 80,1 -

pH - 7,6 X

Oxigeno Disuelto mg/| 7,42 X

Oxigeno de Saturacion % 94 X

Salinidad ppt 0,01 X

DBOs mgO2/L 8 X

DQO mgO2/L 22 X

Fosfatos, (P-PO43%) mg/L 1,2 X

Nitratos, (N-NO-3) mg/L 0,6 X

Nitritos, (N-NO-2) mg/L <0,010 X

indice de Coliformes totales = NMP/100ml 3,3x103 X

La muestra de agua de la quebrada “Puerto Alegre”, cumple con el 66,66% de los
parametros comparados con la normativa (TULSMA, 2015), para la preservacion
de vida acuatica y silvestre en aguas dulces. El porcentaje restante, corresponde
a los parametros (DBOs, DQO, Fosfatos e indice de Coliformes totales) y su
incremento se debe a la intervencion de actividades pecuarias en la zona, las
condiciones para mejorar la calidad de agua del curso, seria: reformular los
caminos de paso del ganado y ademas de incrementar las especies vegetativas

en las orillas de la quebrada.

Los posibles usos del agua, son:

o Abastecimiento de agua de agua potable, siempre y cuando existan un
tratamiento convencional (coagulacion, floculacion, sedimentacion,
filtracion, tratamientos biolégicos y quimicos, desinfeccion).

e Agricola, mediante un proceso de tratamiento secundario, para eliminar la
carga microbioldgica (desinfeccion).

¢ Riego, uso directo del agua, cumpliendo la normativa (TULSMA, 2015).

e Pecuario, uso directo del agua, cumpliendo la normativa (TULSMA, 2015).
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Parametros de calidad de agua, quebrada “De Los Sapos”

La Tabla 4.12 muestra los resultados de los parametros de calidad de agua

registrados para la muestra de la quebrada “De Los Sapos”.

Tabla 4.12. Resultados quebrada “De Los Sapos”

Parametro Unidad Resultado Método y/o Equipo

Caudal m3/s 0,02011 Empirico

Temperatura °C 16,3 Conductivimetro

Turbiedad NTU 3,73 Turbidimetro

Conductividad eléctrica uS 50,4 Conductivimetro

pH - 7,6 pH-metro

Oxigeno Disuelto mg/| 8 Medidor portatil de oxigeno disuelto

Oxigeno de Saturacion % 101 Medidor portatil de oxigeno disuelto

Salinidad Ppt 0,01 Conductivimetro

DBOs mgO2/L 5 MAM-38/APHA 5210 B MODIFICADO

DQO mgO2/L 17 MAM-23A/MERCK 112,28,29,132
MODIFICADO

Fosfatos, (P-PO4%) mg/L 2,1 MAM-17/APHA 4500-P C y/o E
MODIFICADO

Nitratos, (N-NO-3) mg/L 0,6 MAM-43/APHA 4500-NO3 B MODIFICADO

Nitritos, (N-NO-2) mg/L <0,010 MAM-81/COLORIMETRICO HACH 375

indice de Coliformes | NMP/100ml 1,6x103 MM1-11/SM 9221-B
Totales

La Tabla 4.13 muestra la comparativa del criterio de calidad para la preservacion
de flora y fauna en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de

estuarios del TULSMA (2015), con la muestra de la quebrada “De Los Sapos”.

Tabla 4.13. Cumplimiento

Parametro Unidad Resultado = Cumplimiento de Norma

Si No

Temperatura °C 16,3 X

Turbiedad NTU 3,73 X

Conductividad eléctrica uS 50,4 -

pH - 7,6 X

Oxigeno Disuelto mg/| 8 X

Oxigeno de Saturacion % 101 X

Salinidad ppt 0,01 X

DBOs mgO2/L 5 X

DQO mgO2/L 17 X

Fosfatos, (P-PO43) mg/L 2,1 X

Nitratos, (N-NO-3) mg/L 0,6

Nitritos, (N-NO=2) mg/L <0,010
indice de Coliformes totales NMP/100ml 1,6x103

XXX
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La muestra de agua de la quebrada “De Los Sapos”, cumple con el 75% de los
parametros comparados con la normativa (TULSMA, 2015), para la preservacion
de vida acuatica y silvestre en aguas dulces. El porcentaje restante (25%),
corresponde a los parametros (DBOs, DQO, Fosfatos) y su incremento se debe a
la intervencién de actividades pecuarias en la zona, las condiciones para mejorar
la calidad de agua del curso, seria: reformular los caminos de paso del ganado y

mejorar los cerramientos de los pastizales cercanos a esta quebrada.

Los posibles usos del agua, son:

e Abastecimiento de agua de agua potable, siempre y cuando existan un
tratamiento convencional (coagulacion, floculacion, sedimentacion,
filtracion, tratamientos biolégicos y quimicos, desinfeccion).

e Agricola, mediante un proceso de tratamiento secundario, para eliminar la
carga microbioldgica (desinfeccion).

¢ Riego, uso directo del agua, cumpliendo la normativa (TULSMA, 2015).

e Pecuario, uso directo del agua, cumpliendo la normativa (TULSMA, 2015).

indice de calidad del agua (ICA) calculados para muestras dentro del
BPPECH

La Tabla 4.14 establece los valores en porcentaje del indice de Calidad del Agua
(ICA).

Tabla 4.14. Criterio general de analisis del ICA

ICA CRITERIO GENERAL

No Contaminado

50 - 69 Poco Contaminado

0-29 Altamente Contaminado

Fuente: (Comision Nacional del Agua, s.f.)
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Para el analisis del ICA, se utilizaron los parametros de calidad del agua como:
pH, turbiedad, conductividad, oxigeno disuelto, coliformes fecales, DBOs, PO43 y
NOs", segun Castro, et al. (2014).

Donde se obtuvo diferentes valores de ICA para los puntos muestreados. La

Tabla 4.16 especifica los porcentajes con su respectivo criterio general.

Tabla 4.15. Criterios para el anadlisis del indice de calidad del agua

ICA Criterio Abastecimiento Pesca y Vida Industrial y
Recreacion
100 General Publico Acuatica Agricola
No requiere No requiere
9 No contaminado Purificacion Aceptable para Aceptable Purificacion
Ligera cualquier para Ligera
Purificacion deporte todos los purificacién para
80 Aceptable Acuatico Organismos algunos
. Mayor procesos
) Aceptable
Poco Necesidad de Aceptable no excepto Sin tratamiento
industri
60 Contaminado Tratamiento Recomendable Dudoso para parigr‘mfl ra
especies
50 -
) Dudoso para Solo Tratamiento en
Contaminado Dudoso
0 contacto directo organismos la mayor parte
Sin contacto con ) ) .
muy resistentes| de la industria
20 el agua
N Sefal de Uso muy
o
20 Altamente contaminacion No restringido
. Aceptable
Contaminado Aceptable
10 No No
Aceptable Aceptable

Fuente: (Comision Nacional del Agua, s.f.)

Tabla 4.16. Valores de ICA calculados de todas las muestras tomadas en el

BPPECH
Muestra ICA (%) Observacion
Quebrada Las Lagunas #1 71,72 Aceptable
Quebrada Puerto Alegre #2 | 67,26 = Poco Contaminado
Quebrada De Los Sapos #3 = 72,64 Aceptable
Rio Saloya, Muestra#1 74,60 Aceptable
Rio Saloya, Muestra#2 75,22 Aceptable
Rio Saloya, Muestra#3 74,63 Aceptable
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Con los valores de la Tabla 4.16 y criterios de la Tabla 4.15 se identificd los
diferentes usos que se podrian dar a los efluentes hidricos, segun la metodologia

propuesta por Brown aplicada en esta investigacion.

Debido a las actividades desarrolladas dentro del area de estudio como son:
ganaderia, piscicultura la influencia de parametros como Coliformes totales,
DBOs, y conductividad eléctrica son de importancia en los coeficientes de
ponderacion a la hora de aplicar la metodologia ICA. Donde se obtuvieron valores

moderados de ICA’s en las quebradas y muestras del rio Saloya.

Las quebradas de las Lagunas y de Los Sapos con valores de ICA 71,72 % vy
72,64% respectivamente son aceptables para: recreacién, pesca y vida acuatica,

industrial y agricola.

La quebrada Puerto Alegre presenta poca contaminacion con ICA de 67,26 %
para lo cual este recurso no es recomendable para la recreacion, pesca y vida
acuatica y abastecimiento publico mientras que puede ser utilizada para la

industria en general, sin ningun tratamiento.

Las muestras rio Saloya 1, 2 y 3 presentan ICA de 74,60 %, 75,22 % y 74,63 %

respectivamente, siendo aceptables para usos: recreativos, pesca y vida acuatica.

4.2 ESTANDARES DE CALIDAD DEL SUELO

La normativa analizada para la comparacion de calidad del suelo en el BPPECH
fue el TULSMA que se muestra en la Tabla 4.17 Criterios de calidad del suelo y
remediacion: 1. Criterios de calidad del suelo, Estos criterios son valores maximos

analiticos.

Tabla 4.17. Criterios con limites maximos permisibles en la norma nacional
Parametros Unidades Limites Maximos Permisibles
Conductividad eléctrica | mmhos/s | 2
pH - 6a8
Fuente: TULSMA, LIBRO VI, Anexo 2
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Segun la norma técnica de evaluacion agroldgica del suelo (TULSMA; seccién
4,3), que se enfoca en evaluar la capacidad de produccion de un suelo agricola,

se toman los siguientes parametros como criterios de calidad del suelo en zonas

naturales:
e Textura,
° pH,

e Conductividad eléctrica,
e Materia organica, y

e Nitrogeno total.

Los resultados obtenidos del analisis del suelo en el area del Bosque Protector
Proyecto Ecoldgico Chiriboga, fueron realizados por la Estacién Experimental
“Santa Catalina”, Laboratorio de Manejo de Suelos y Aguas del Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
Los parametros analizados en el Laboratorio del INIAP, fueron:

e pH

e Conductividad eléctrica, dS/m

e Materia organica, %

¢ Nitrégeno total, %

e Textura, %

e Humedad, %

4.2.1 CALIDAD DEL SUELO

Parametros de calidad del suelo, bosque primario

La Tabla 4.18 muestra los resultados de calidad del suelo obtenidos en el area de
bosque primario. Se tiene un suelo no salino, dado por la conductividad eléctrica
menor a 4 mmhos/cm cumpliendo para los usos de suelos agricola, comercial,
residencial e industrial de acuerdo al TULSMA; la clase textural de la muestra fue
franco-arenoso; y con un pH de 5,09 que segun la norma lo caracteriza como
medianamente acido, ademas que este no cumple la normativa para todos los

usos de suelo antes mencionados, dando asi las caracteristicas necesarias para
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que el bosque primario se desarrolle con normalidad en las zonas de bosque

nublado.

Tabla 4.18. Resultados bosque primario y comparacion

Parametro Unidad Resultado Observacion Cumplimiento
(TULSMA, 2015) Si No
Conductividad eléctrica | mmhos/cm 0,22 No salino X
Materia organica % 10,80 Alto -
Nitrogeno total % 0,49 - -
Textura % 67% arena | Franco-arenoso -
29% limo
4% arcilla
pH - 5,09 Medianamente acido X
Humedad % 38,10 - -

Parametros de calidad del suelo, pastizales

La Tabla 4.19 muestra los resultados de calidad del suelo obtenidos en el area de
pastizales. Se tiene un suelo no salino, dado por la conductividad eléctrica menor
a 4 mmhos/cm cumpliendo para los usos de suelos agricola, comercial,
residencial e industrial de acuerdo al TULSMA,; la clase textural de la muestra fue
franco-arenoso; y con un pH de 6,15 que segun la norma lo caracteriza como
ligeramente acido, cumpliendo para todos los usos de suelo antes mencionados,
y al compararlo con la muestra se suelo del bosque primario se denota un ligero
incremento en el pH debido a las actividades pecuarias realizadas en estas

areas.

Tabla 4.19. Resultados pastizales y comparacion

Parametro Unidad Resultado Observacion Cumplimiento
(TULSMA, 2015) Si No
Conductividad eléctrica | mmhos/cm 0,25 No salino X
Materia organica % 10,20 Alto -
Nitrogeno total % 0,38 - -
Textura % 59 arena | Franco-arenoso -
33 limo
8 arcilla
pH - 6,15 Ligeramente acido X
Humedad % 56,30 - -

Parametros de calidad del suelo, bosque secundario

La Tabla 4.20 muestra los resultados de calidad del suelo obtenidos en el area de

bosque secundario. Se tiene un suelo salino, dado por la conductividad eléctrica
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mayor a 4 mmhos/cm, ademas que no cumple para los usos de suelos agricola,
comercial, residencial e industrial de acuerdo al TULSMA; la clase textural de la
muestra fue franco-arenoso; y con un pH de 6,17 que segun la norma lo
caracteriza como ligeramente acido, cumpliendo para todos los usos de suelo
antes mencionados, y al compararlo con la muestra se suelo del bosque primario
se denota un alto incremento en la conductividad eléctrica, producido por la

reforestacion con especies no nativas de la zona (ej: drago, eucalipto).

Tabla 4.20. Resultados bosque secundario y comparacién

Parametro Unidad Resultado Observacion Cumplimiento
(TULSMA, 2015) Si No
Conductividad eléctrica | mmhos/cm 7,33 Salino X
Materia organica % 1,90 Bajo -
Nitrogeno total % 0,10 - -
Textura % 69 arena | Franco-arenoso -
21 limo
10 arcilla
pH - 6,17 Ligeramente acido X
Humedad % 25,60 - -

43  ANALISIS PARA LA GESTION Y ADMINISTRACION DEL BOSQUE
PROTECTOR PROYECTO ECOLOGICO CHIRIBOGA

Segun el Manual para la Gestién Operativa de las Areas Protegidas de Ecuador

del Ministerio del Ambiente, los instrumentos para la implementacién de la gestidén

operativa en un area protegida, son:

i. Inspeccionar y priorizar los objetivos y estrategias (programas de manejo
del PMA, propuesto por Ortiz (2014).

ii. Definir los dinamismos conforme a las estrategias seleccionadas en el
BPPECH.

iii. Procesar el Plan de Gestion Operativa Anual (PGOA) técnico y
presupuestario del area protegida.

iv.  Cumplimiento fisico y presupuestario del PGOA.

v.  Monitoreo de la gestion del PGOA.

vi.  Valoracion de la gestién operativa.
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La Tabla 4.21 muestra los instrumentos que el BPPECH cumple como requisitos

para la gestion operativa de un area protegida.

Tabla 4.21. Cumplimiento de instrumentos de gestion operativa del BPPECH

Instrumentos Cumplimiento
Si No
PMA propuesto por Ortiz, (2014) X
Estrategias del BPPECH X
Plan de Gestion Operativa Anual (PGOA) X

4.3.1 OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS DEL PMA DEL BPPECH

Las areas protegidas cuentan con recursos monetarios restringidos para la
gestion operativa y por lo tanto, muchas veces se ven incapaces de cumplir con
los programas estipulados en el PMA; para el cumplimiento de éste, se debe
priorizar los objetivos y actividades, segun su importancia en la conservacion

biolégica y ambiental (Columba Zarate, 2013).

Los Programas propuestos por Ortiz (2014), en Plan de Manejo del Bosque
Protector Proyecto Ecoldgico Chiriboga, son los siguientes:

e Programa Administrativo

e Programa de Manejo de Recursos Naturales

e Programa de Investigacion

e Programa de Educacion Ambiental

e Programa de Gestién Ambiental y Seguimiento

4.3.2 DINAMISMOS CONFORME A LAS ESTRATEGIAS SELECCIONADAS
DENTRO DEL PMA DEL BPPECH

Para las estrategias seleccionadas del PMA del BPPECH propuesto por Ortiz,

(2014); la presente investigacion incorporé actividades que permitan el

cumplimiento de cada objetivo propuesto en el mismo, para la inclusion del area al

SNAP, subsistema APPRI.
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43.2.1 PROGRAMA ADMINISTRATIVO
En la propuesta de PMA (Ortiz, 2014) se detallan las actividades y herramientas
de gestidn operativa para el BPPECH con la intervencion y responsabilidad de los

actores directos del area protegida.

Estrateqgia 1: Promocion del area

Fomentar el interés del BPPECH en el pais y a nivel mundial, para asi
incrementar el financiamiento y/o investigacion.
Actividades
e Socializacién del Plan de Manejo (trabajadores, auspiciantes y personal).
e Busqueda de financiamiento externo para la ejecucion del Plan de Manejo.
e Creacidon de asociaciones con areas privadas cercanas al BPPECH, para

fomentar la incorporacion de investigaciones conjuntas.

Estrategia 2: Senalética del area

Sefalizar las areas de interés turistico, accesos restringidos y permitidos,
marcacion de senderos, recursos naturales y limites geograficos.
Actividades
e Elaboracién del reglamento interno y seguridad dentro del area.
e Rotulacién al ingreso del area, senderos, limites geograficos, especies
floristicas y arbdreas representativas del area.

e Llevar un registro diario de ingreso turistico.

Estrategia 3: Adecuacion y mejoramiento de infraestructura

Por medio de la busqueda de financiamiento propio o externo, se adecuara el
area del BPPECH, en las diferentes zonas (casa campestre, cabafas de uso
turistico y sala multiple).
Actividades

e Culminacion de la sala multiple

e Adecuacion de las cabafas, mejoras en infraestructura y estética.

e Construccion de miradores en zonas de interés (ver ANEXO 9).
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43.2.2 PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSOS NATURALES
Este programa detalla la importancia de conservacion de los recursos naturales
existentes en el BPPECH, incluyendo a todos los actores involucrados en la

administracion y manejo de este.

Estrategia 1: Capacitaciéon del personal

La capacitacion del personal es una actividad primordial en el manejo del area
protegida, ya que son los componentes principales en el cumplimiento del PGOA.
Actividades
e Realizar convenios con instituciones de educacidon superior para la
capacitacion del personal y obtencién de ayuda con respecto a la
documentacion investigativa.
e Las capacitaciones seran en base a los siguientes temas base:
o Conocimiento del area, recursos existentes y datos de importancia.
o Seguridad y primeros auxilios en caso de emergencia.
o Manejo de personal y visitantes turisticos.
o Planificacién y marco legal.

o Conocimiento basico de normativa y legislacion ambiental.

Estrategia 2: Programa de manejo de residuos
El objetivo de esta estrategia es marcar una adecuada gestion de residuos sélidos
en el BPPECH, desde la generacion, pasando por el almacenamiento y
disposicion final de éstos.
Actividades
e Mantener las areas del BPPECH limpias, para evitar la propagacion de
vectores y olores desagradables.
e Recolectar los residuos en recipientes de colores segun el tipo de residuos.
o Plastico = amarillo
o Vidrio = azul
o Residuos no aprovechables = gris
o Residuos organicos = verdes

o Residuos Peligrosos = rojo
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4323 PROGRAMA DE INVESTIGACION
Este programa tiene como finalidad fomentar la investigacion y monitoreo de los
recursos naturales existentes en la zona de estudio, para su adecuado manejo y

proteccion.

Estrateqgia 1: Proyectos de Investigacion

Los proyectos de investigacion complementaran informacion en aspectos
cientificos, tales como: recursos naturales, gestion ambiental, proyectos de
cooperacion internacional, entre otros.

Actividades:

e Elaboracién de documentos de investigacion cientifica dentro de las lineas
académicas de: gestidon ambiental, conservacion de biodiversidad, areas
protegidas privadas, proteccion del bosque nublado, entre otras.

e Adquirir libros académicos sobre proteccion y conservacion de
biodiversidad, preservacién genética.

e Mejorar el conocimiento de flora y fauna del BPPECH con proyectos de

investigacion, tesis de grado y/o post-grado.

Estrategia 2: Monitoreo de Recursos Naturales

Esta estrategia conseguira informacion de las caracteristicas fisicas, bioldgicas y
ambientales del BPPECH, inclusive de los recursos naturales su uso,
conservacion y proteccion.
Actividades
e Seguimiento y control del Plan de Manejo Ambiental propuesto por Ortiz,
2014.
e Monitoreo de los recursos naturales, paisajisticos, bioldgicos (flora y fauna)
y ambientales presentes en el BPPECH.
o Realizar actividades de proteccion ambiental comunitaria con Ia

intervencion de la comunidad cercana del area.
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4.3.2.4 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

Este programa se enfoca en la participacion social, la educacion e integracion del
conocimiento de manejo y gestién de recursos naturales como compromiso de
una sociedad, en la cual el BPPECH influird con los procesos de educacion

ambiental tanto participativa como ludica.

Estrategia 1: Educacion ambiental para la sociedad

La educacion ambiental es pilar fundamental en las comunidades, escuelas,
colegios y comunidades cercanas al BPPECH, para otorgar informacion de los
recursos naturales, bienes y servicios ambientales.
Actividades
e Las actividades de educacidon ambiental seran impartidas en las
comunidades cercanas al BPPECH, escuela, colegios, voluntarios tanto
nacionales como extranjeros.
e Promover programas, estudios, charlas, simposios, casas abiertas sobre
educacién ambiental, incluyendo material propio y recorridos por el area del
BPPECH.

4.3.2.5 PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL Y SEGUIMIENTO
Este programa se basa en la gestidbn, mantenimiento, restauracion, control y
seguimiento de los recursos naturales dentro del BPPECH, para asi mantener un

nivel de conservacion y mejora ambiental continua.

Estrateqgia 1: Reforestacion y restauraciéon botanica.

La orientacion de esta estrategia sera la implementaciéon técnica y practica de
actividades para la ejecucion del Plan de Manejo Ambiental, por Ortiz, (2014),
especialmente en las zonas protegidas de recuperacion forestal.
Actividades
e Determinar los sitios de interés de proteccion, recuperacion y gestion
forestal.
e La reforestacion se la realizara con la ayuda de un especialista previo a un

estudio de investigacion de las especies nativas del BPPECH.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El BPPECH tiene potencialidad para ser incluido dentro del SNAP
subsistema APPRI, siempre y cuando se cumpla con la implementacion del
PMA propuesto por Ortiz (2014), las estrategias incorporadas en esta
investigacién y la creacion del Plan de Gestidon Operativa Anual (PGOA),
buscando financiamiento para su aplicacion., permitiendo una gestién
integral del area y asi llegar a ser un medio de educacion e investigacion

de flora y fauna consolidando un corredor bioldgico.

La zonificacion de las 103 ha del BPPECH: 83,04% Bosque Primario,
2,56% Bosque Secundario y 14,41% otros usos, permiti6 que los
muestreos de agua y suelo realizados en el area de estudio, sean

planificados con mayor facilidad.

La abundancia del recurso hidrico naciente en las zonas aledanas al
BPPECH, por su extension y distribucion a lo largo de toda el area de
estudio, se considera de un alto potencial como fuente de servicios

ambientales para el poblado de Chiriboga.

Los muestreos que se realizaron en la zona, tanto del recurso suelo e
hidrico se los planificaron conforme a su ubicacién geografica, acceso a

zonas de interés y posibles aspectos contaminantes.

Los resultados del analisis del ICA muestran que el rio Saloya en la cuenca
alta, media y baja, con valores de 74,60%, 75,22%, 74,63%
respectivamente, se encuentra en condiciones aceptables para cualquier

deporte acuatico, para pesca y vida acuatica, mientras que para
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abastecimiento publico, se necesita de tratamiento primario (floculacion,
flotacion, filtracion), tratamiento secundario (Procesos bioldgicos vy

quimicos) y necesariamente desinfeccion.

Las quebradas “Las Lagunas” y la “De Los Sapos” obtuvieron criterios
aceptables para recreacion y pesca y vida acuatica, con ICA de 71,72% y
de 72,64%, respectivamente; mientras que la quebrada “Puerto Alegre” se
caracteriz6 con un criterio de poco contaminado, que hace no
recomendable para usos recreativos, pesca y vida acuatica, con un ICA de
67,26%.

Se identifico que los parametros de calidad del agua Coliformes totales,
DBOs, y conductividad eléctrica, juegan un rol importante en la metodologia
de Brown para la determinacion del porcentaje ICA, ya que presentan un
coeficiente de ponderacidn mayor, respecto a los otros parametros

utilizados, como son: pH, turbiedad, nitratos, fosfatos y OD.

Se identificd que las descargas de agua con aporte de materia organica y
microbiolégica, de las piscinas piscicolas y quebradas (Las Lagunas, De
los Sapos, Puerto Alegre), en el rio Saloya, no son de gran influencia en la
variacion porcentual del ICA, debido a las caracteristicas fisicas del rio
(gran sinuosidad y corrientes turbulentas), condiciones excelentes para su
recuperacién en tan solo 1 km de recorrido al paso de los predios del
BPEECH.

La calidad del agua de la quebrada “Puerto Alegre” presenta mayor
alteracion con un ICA del 67.26%, debido a la intervencién del ganado ya
que aportan con materia organica (estiercol, arrastre de sedimentos), con

un valor en DBOsde 8 mg/L.

Los principales parametros de calidad del suelo comparados con el

TULSMA fueron, materia organica y pH; para el “Bosque Primario”
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presenta una cantidad de materia organica de 10,80% caracteristico por
ser alta, dado por la presencia de gran cantidad de vegetacion arbustiva y
arborea, la conductividad eléctrica fue 0,22 mmhos/cm cumpliendo con la
norma, para el pH se obtuvo un valor de 5,09 el cual no cumple con la
norma haciendo de este un suelo medianamente acido; los “Pastizales”
presentan una cantidad de materia organica de 10,20% caracteristico por
ser alta, dado por la presencia de ganado el apisonamiento y aporte de
desechos organicos de este al suelo, la conductividad eléctrica fue 0,25
mmhos/cm cumpliendo con la norma, para el pH se obtuvo un valor de 6,15
el cual cumple con la norma haciendo de este un suelo ligeramente acido;
el “Bosque Secundario” presenta una cantidad de materia organica de
1,30% caracteristico de ser bajo, por la intervencion antrépica en la zona
(reforestacion), la conductividad eléctrica fue 7,33 mmhos/cm la cual no
cumple con la norma, y para el pH se obtuvo un valor de 6,17 el cual

cumple con la norma haciendo de este un suelo ligeramente acido.

La presencia de atractivos como cascadas, senderos, cuevas, piscinas de
agua natural y belleza escénica, dentro del BPPECH, hace de este un
potencial turistico, que se puede aprovechar para la obtencién de

financiamiento.

RECOMENDACIONES

Ejecutar el PMA propuesto por Ortiz, (2014), con la ayuda de
financiamiento (propio o externo), ya que es fundamental en la gestidn
administrativa y operativa del BPPECH, como requisito para la inclusion de

areas protegidas dentro del SNAP, subsistema APRI.

Por la ubicacion geografica de la zona como corredor bioldgico entre las
reservas rio Guajalito y los lllinizas, ademas de la existencia de recursos
bidticos y abidticos; la proteccion, gestion y manejo del BPPECH,
impulsara la creacion de nuevas areas protegidas privadas dentro del
SNAP.
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Para la proteccion y mejora del recurso hidrico en el BPPECH,
primordialmente las zonas con mayor intervencién de la ganaderia, se
deberia implementar “Buenas Practicas Ambientales”, como la creacion de
senderos por los cuales el ganado sea encaminado, la definicién de las
areas de pastoreo, con el uso de cercas alambradas o naturales y su

mantenimiento periodico.

Promover la investigacion de flora y fauna en el area, a través de entidades
como el MAE, el Instituto Nacional de Biodiversidad (INB), y universidades
como PUCE, UCE, entre otras.

Incorporacién de estudios de capacidad de carga de la zona, sefalética en
lugares y atractivos turisticos, dar cumplimiento al programa de manejo de
residuos solidos y contar con una sala de interpretacion, para la

implementacién de ecoturismo.

Capacitar a los trabajadores y personal de la FUNPROCH, en el manejo

adecuado del ganado en un area de conservacion.

Incursionar con nuevas tecnicas de produccidn agricola como es la

“Permacultura” o la “Agricultura Organica”.
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ANEXO 2 CONVENIO SOCIO BOSQUE ESTABLECIDO ENTRE EL
MINISTERIO DEL AMBIENTE Y LA SRA. CARMEN DEL ROCIiO
MUESES ENDARA
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ﬂ Ministerio
< del Ambierite

CONVERID DE EJECUCHKIN ENTRE EL PROYECTO S0CI0 BOSOQUE DEL
MIMISTERIO DEL AMBIEMTE ¥ CARMEN DEL ROCIO MUESES ENDARA.

Compascen 4 la susoipoon dal prasenia Conveno, pof una pade o Proyecio Soci
Hosque ded Mirestena dal Ambiente représeniado por 8l economista Mas Lascars Vaca
2n caldad de Gevente dei Proyecio en adelsnie denomnado EL MINISTERD y por ata
parte CARMEN DEL ROCIO MUESES ENDARA de sstada oivil sokars oo O
1705895112 en adelanie canominade EJECUTOR

L 2% partas acuandan calsbrar asia Convemnd contarsdo en las ég-;,:ﬂ'rl,g.s cliusules
PRIMERA: ANTECEDENTES

ap El anticuio 71 de la Comsbbucitn de a Repdbica del Ecusdnr selanmmms que o
Eslade mcantivard a las personss naturaks ¥ uridcas ¥ @ ok coiRciives. para que
probaan 18 naburaleca. ¢ preentvard al resped? A W000s (o6 alementos e forman wn
BCASIRTE

bl Eb amicuba S itaral by de B Coddicantn de a Lay Forestal y de Corgarvacion o
Areas Maluraies y Vida Sivasire sefiala coma funciones y enbutiones del
Mnigleno oo Ambiante. vafe’ por (8 conservacidn de ks recursns foresigles ¥
NEILNEEE BKERRNIEE

oy La Sedrelaria Macional ge Plandcacion v Desarrplic -SENPLADES- medianie
Dficio Mio- SENPLADES-S1F-dap-200E-21 de fecha 2 de Julo ge 2008 declard &l
Proyesio Socio Basgue como proyacio priontsrn del Goberno Macions

di El AT de sapbamone e 2008 o Miresiens de Amdanie reabs |8 presamacion del

Proyecid S000 Bobsiue 8 la cudadania

Mediames Acuerndo Birsienal Ne 165 da 14 da Nowemire g 3118 &l Minighers del
Asnbearie edlablecss al Popecio Sooo Bosgue del Gobemo de la Repibica del
ECUBIor S60a kograr. anbe olros shyslivos. | conservecdn 0 185 reas ce bosgues
ralives pdramos y oimas formacones vagesales nabvas del Ecuador madants la
EMIrEgE OB un INCERIVG & PIGpessros o5 a6las Ar8as y gue wouraramanes sa
COMPIOETEaIBN B 5L GONSETVEGN ¥ Broteccitr

al

fI Medianie Acvardo Miniglienal Ko 115 de 12 da Naviemore ga 2008 al Mirrssas del
Ambrerie expidio el Manwal Oparatvg oel Propects Socio Bosgue, a0 @l que 58
agtablecan |38 condeitnsd v requsitos qua los prepieleros de predas cubiancs
con bosgaes nabvas. PEramoE y 0Ir8d IorTEcionss vagaains nRiras deben cumple
para parhcipa an el Proyecio
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= Minlstaria
¥ dheel Ambante

g1 ElAA 2 numedal 1.1 lilaral b del Acuerds Miresienel Mo 007 ge 28 de anero de
2011, esabiace 188 raspofdablidades ded Gesente del Proyecio Socio Bosqiie
arbng aires i SUSCRECIcn de SoNVENIDS e Beducidn § randvacan dal Propecto

) Hatsendose cumglico o pravisto en Bl Manua Operaivo Jel Provecio Sofo
Bresque, of Rasponsaba del Provesio, medwnte Flome Techico Mo -PSE-2011
salkcniond 1z aplcacion de CARMEN DEL ROCID MUESES EMOARA para la
guscnipsron del Conseno Sooo Bosaus

SEGUNDA: DEL OBJETC DEL CONVENID

CICIECUTOR se compromete & sonservar y prodaged & Srea oel pramio de su gopecad
reqsirada en &l Proyecta Socio Bosque. especiliceds on o Wnfarme Téeniss Mo ILP3S.
2010 y oe abarca una supadics de T1 Ha, duarte el plazo sshpuado en la Clawsuia
cuaria de aste Convenio

Fara afectos el presenie Corversd @sta Area se depamna &HEA B0
CONSERACION

TERCERA: OBLIGACIONES DE LAS PARTES
DELIGACIONES DEL MINIETERID:

a) Reakzar |as Wansharencas 06 NCENWo &N 108 mases aslablecdos en al Marual
Coarativo dal Progacts Soco Bosoua

Op Fealizar £t seguaniento y manigored con o fn de venficer al cumplimssnio de este
Coarg

£i Brinder smigiensa 8 08 epculored sobre amumics fiacorados 3 la apicacion de
as08 Conrvand

OBELIGACIONES DEL EJECUTOR:

El EJECUTOR 36 obb3d & piolager v consenar esinciemenle o AREA BAJD
CONSERVACION
Dty ded AREA BAJD CONSERVACION. o EJECUTOR 56 obliga aspecificamente a

4} No lakar & Area Bap Consarvacin

by Mo cembar s ugo dal suela dal Arda Bao Consenasitn

C) Mo guemar & Ares Bao G:ﬂ“wmlz_n
d} he resiizar pestored iImensivo an el Arsa Bag Consarvacan
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T Mnaterio
\J el Ambiente

) ho remhzer achwdaces gue ateren &l cormporamients nalural o oue BMenacen 13
capacidad ce dar refugio a |a Dicdiversidad siaren las
Condicinnes fidrakioetas naturaies o raduzcan 8l BMecenafenlo de
cartamd  por Blach de tals g8l Area Bago Consarvacion

fi Mo cazar con fnes cormemales 0 deporivos e &l Arss Beis Consareacian

g) Irfommar danire de cinco diss. &l Proweclo Soco Bosoue sobrg transderencias o
limitaciones 48 0omunio & prada benedoan gal incarms

M) Prengeul inodndios et &l Area Bao Consarvacnin yio infonmar denlro o8 onco
dias Doseniores & Bu aOMecimards A Provecin Sono  Bosous y ot
suttmdades compeientes:

i} Parmitir el acceso oal personal del Proyedo Seco Bosque al Area Bap
Corservacdn y fmalier su labor,

i) Menbficar adecusdaments &l Area Bap Corsarvacion con rojuigs ubicedcs 8
diglaneias Corvesiendes & scorder con el Puoyesio Botn Bosque

k} Entracar al Provects Sacie Bosque la informacian que scbre ol estada dal Ares
Baye Conservissdn o 588 repuerica;

I} Cumple con k previsbs e los Planes de lnversan

m) :i'lfnl'rrl:rr al Proyesio 5006 auenlos de fusrza MFgar o Cakd foruno gue afacta:n ol
feaa Hap Conservacion, ¢ qua pudieran alierar & nomal gesenyolamanio oo
este Comeno oMo por sjiemply: modificacionas an &l Plan de Fyversde
INYEISIONGES Al

n} Entregar informacion legikma, anto persoral como ded Ara Bajo Conservacon
presarrads pera la suscripoida o8 prEgente crhann

0] Entregar de forma anusl Lna deciracitn jramenada mencionandp que @l &ea
B0 cONgenAcion &8 encuenita an iguae: conddonos ques 3 13 fecha oe su
Eresd 8l Proyedt v qua sa ha ragdzaco un [uBn USH o8 lBE renurens
antragados por el MnEeno ge Ambise

pi Pricrizar &l pago de su oblgacion hpotacana con o8 scenbvas iecindos por
parle c efa cartera oo Estads v gue guarda conformidad con & plan de
inweraidn susetie par of Ejec o

CUARTA: FLAZID

El presentd comwani fandrad wne dwecdn de 20 afos, conlados desos i@ fecha de su
BLISTRCIDN. & MiSmD que 58 SMEnsend rendvado por ipual pericds s nngura oe las
paries nabfica anhcipacamaris 3 18 013 &n un pacs minma o 355 digs

QUINTA: DEL INCENTING

Ei MIMISTERICH a irawds dei Propects Socie Bosgue, transtersd & EJECUTORE & montn
iedal anual de US [ 1.920,00) mil nevecientos veirde dolares noreamericancs =n i
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% MEnisteric
L et Ambiemte

Toerne esiehiecds en el Menusal Oosrativo dal Proyecio Sacio Bosgus suse ser éptragads
PO concapty de ncenhyo LA B COndicion de ordtader v consarves ealnclameants e
SREA BAKD CONSERVACION

E! marmo ol mcartn podr incramentanse por fang da MAE confirma (o determing &
Manug! Qparated 8l Proyastn Socis Bosqus

SEXNTA; SEGLIMIENTD

El MINIZTERIC por mitgrmeno del Progects Soco Bo se reserva ol derecha a
realzar MepRctiones i Slu & AREA BAJD CONSERVACION, &n cualower momanio ge
Jual farma Rader uso de sansores remolbos. Fologralias ediess u olrs ecncas
dispareies oo & firaldad de verficar ol cumplimeanis ds |13 acordado en esle Convenic

El EJECUTOR eniregara & Proyecis Soco Bosque, hasta mazo de cada afe woa
declaraatn uramentada. conforme a 1o pravisio &n el Manuai Operativg

SEPTIMA: SUSPENSION DEL INCENTIVD

La rranstarencis ol incantivl 5408 sussendida temporalmands. por wh peviods, en caso ge
que el Proyedlo verdgue gl inpumpemenio por pare del EJECUTOR o ias congacanes
previstes en los THeretea I 28 h) 1) i) KD gl dela Gdusula teecars de este Carveria

OCTAVA: TERMINACION DEL CONVENID

De conformidad con el Manual Oparstrea del Bruyechs Sooa Basque, & Converno
farmngamg e o e Ch s

a) Por la guspérman femparsd de la renslarencia del nosrmeo en mas o8 e
SCARICNES

b1 Por incumptimignts de las obtgacones prevslas an los bieraas ai &) codr e |,
MR de |8 Sdutbs tercmra el prasames O

c| Por saikda anhopada del EJECUTOR

g Par decision ded Mnisieno gal Ambients

B Por musar e el Epcuion

El EJECUTOR Jedclars que conooe. ariensce y Scepts ios siecins wridoos denvados de la
leminacion det Corvena por |as causales b), cf y 4 0% est@ clausula v oue essdn
peenisios en &l Manual Operatve del Preyecta Soca Bosgue

En cests de 3alida anbcieds del EJECUTOR & masponsabie dal Progecis Socoo Bosoue
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= Ministerio
"J el Ambiente

prasentacd un nforme Memin - acondmico el 2840 en pareuls pare la decisian final de
la Buldndad arienlal |8 cual podra sstaiecar la restunion al Minstens de Ambisnia oE
conformdad con e Manual Oparative duranie o hampo de PerManancia en el Propecks
por pane aed EJECUTOR

HOVENA: DE LA INFORMACION

El EJECUTOR declora que I3 nformedn preporoonaca establecds en ks requsios
para la finma ds aste cOnvenia o8 confimidad con o Maual Operslive as hagitima y =i
dduliecacanss ¥ acepta que  de iderdicerse que i irformantn propantisnds sea
Bdulierade, laise o errtnsa, el Maiseno cal AmDienlea & esena & derecho de der por
TEMinanl uniEterEments edte Convenig, da conformeded a lo astablesds par Salda
Armicipada y a las demas estipulacones pravistas en el Manua! Operstve 08l Proyecla

DECIMA: DANDS ¥ PERJUICIOS

For reflaise o8 recursos g8l Estads en caso da danos y perpinios denvados del
ncurnpamanie de s chigaonss measas en asla Cormarn o Minsteno se radaiva &
derecha de emrcer lag eetwnes admirepirativas. Chiles ¥ DENEEE perinBmes confirma 13
Constiunon y la by

DECIMA PRIMERA: OBLIGACIONES ESPECIALES

En caso o8 que & FIFCUTOR urigleraimente reaiice irensfarsncia de domino o
GonEhiugien da Evamen NPCiecany oal sredio denlro el cual S8 uDica al AREA BAJOD
CONSERMACION, s& comarometa & INCir en & respecive contre Lna clausuls que
gafanice ia contnuidad dal drea bajo conservacion en 8l Provesio pof pane dal nuevs
Aropeiand o aoresdn’ rasc oomirano 8B enrbenderd &a salda anbcipadas dal
EJECUTOR. a8 confarmmdad cor i previsio en |2 cliusida ooisva del O omeenn

DECIMA SEGUMDA: RORMATIVA APLICABLE

El EJECUTOR  apbcard 3l presemie Comana b5 distosicones esfahlesdas en (3
Constilucdn de @ Repdbica del Ecuedor Codificasdr de Lo Ley Forsstsl v de
Conservacon o Areas Nalwales v Vida Sdvesire Testo Undicaco de Lagslansn
Amenial Secundara Acuerdos Minsieriales vigenies v demas diBposaonos gue 58
expiden pare al etests & MINIETERID
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T‘j Mlimisterio
¥ dol Ambiente

DECIMA TERCERA: SOLUCION DE CONTROVERSLAS

En &l cash e surgir coninoversias dedvsdas de o aphcacion de e5e Convend |68 paras
g compromalan a solunonarias dirsctameania

Ert gt everdn gue 125 confroearsizs ng fasnan roqaibas a sauis da asta sencedimiantn s
patas so Samaterdn. afarnalivements. 8 Medatiie an s e manos previsios &0 la Lay ge
Artilrege y Med iacion del Ecuaiar anbe ol Canirg e Mediaton de la Procuraduria Genarad
del Esado an Casn 08 qué o0 S IRgara a SHluGiona’ 18 Contmyersia por esins mesns

$8 sEgura 3 rEEpEsvG S0J0n aME i5 (uslica frdnasa & 13 cudad de Qwilo pera
Cud & EJECUTOR réutsa & Su dominihoe ureal ?

CLAUSULA FINAL: ACEPTACION

Las paries acepian y conooen todas v cada una oe I85 eshpufaniones comanidas en el
Marual Dparatvg o8l Proyecto 51 como tadas fas clausulas corstanes en el presenis
Convem, y para conslance firman en unidad da aclo

DA a

Econ Max Lascano Vaca Carmen o& Rocio Musses Endara
Gererte Proyecio Socio Bosous EJECUTOR
MIMIETERIC DEL AMBIEMTE
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ANEXO 3 RESULTADOS OTORGADOS POR EL INIAP DE LOS
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO TOMADAS EN EL
BPPECH
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INATITUTO NACIONAL AUTO RO NG DR
INVRATHIACONE MAROPROVARIAY

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

K, 14 12 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340

Quito- Ecuador  Telf: 690-691/9293 Fax: 690693

et

RESPONSABLE LABORATORIO

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre ¢ Jonathan Arteaga Nombre ¢ Rancho San Francisco BPPECH
Direcein ¢ Sto. Dgo. de los Tsdchilus Provincia : Sto, Dgo. de los Tschilas Cultivo Actual
Ciudad Cantdn ¢ Sto. Dgo. de los Tsdchila Fecha de Muestreo ¢ 311012017
Teléfono  + 0987050004 Parroquia : Alluriquin Fecha de Ingreso  + 011022017
Fax : Ubleacién Fecha deSalida ;131022017
N'Muest]  [dentificacion ppm meq/100ml ppm
Laborat,|  del Lote phi NH4 P § K Ca Mg In Cu Fe Mo B
106581 | Musstrn 1 Besque Primari| 5,09 Ac RC
106582 Muestra 2 Pastimles | 6,15LAC
106583 | Moestra 3 Basuge 6,17LAe
INTERPRETACION
I [ METODOLOGIA USADA
At = Addo N = Neto B =B i = Swloagm(12) PKCaMg = Olsen Modificado
LAe = Liger Acido LAl = Lige, Alealioo M =Medio $,B « FosfalodeCakcto ~ CuFeMnZa = Olsen Modificao
PN = PnoNeutv Al = Alesling A =Alb B = Curcamina
RC_» Requierea Cal T = Thico (Boro)

TORISTA
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ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

Km. 14172 Pasamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- euador  Telf:; 690-691/9293 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Jonathan Arteaga Nombre  : Rancho San Francisco BPPECH
Direccion 3 Sto, Dgo, de los Tsdchilas Provincia : Sto, Dgo. de los Tstchilas Cultivo Actual ~ :
|Cindad ¢ Canton  + Sto. Dgo. de los Tsdchila Fecha de Muestreo ¢ 310172017

Teléfono  : 0987050004 Parroqula : Alluriquin Fecha de lngreso & 01/02/2017

Fax Ubicacién : Fecha de Salida & 141022017

N° Muest, meg/100m dSim | (%) Ca | Mg (Ca+Mg meq/100nl || % ppm Textura (%)

Laborat, | AWH | Al Na CE | MO || Mg| K| K |I Bases|| NTot Cl [Arens Limo/Areilly  Clase Textural
106581 022NS| 1080 A 049 67 29| 4| Franco-Arenoso
106582 025NS| 1020 A 038 59| 33| 8| Franco-Arenoso
106583 7338 198 0,10 69| 20| 10 | Franco-Arenoso |

INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
AltH, Aly Na CE MO.yCl CE = Conductividad Edctrica CE. = Pasta Seurada
B =B NS =NoSaino 8 = Selino B =By MO, = Materia Orgimica MO, = Dicromato de Potasio
M =~ Medio |LS =LigSalio  MS = MaySalino M= Medio RAS = Relncidn de Adsarcidn de Sodio AlvH = Tinslaclcn NaOH
T = Towo A = Alto
RESPONSABLE LABORATORIO TORISTA



-
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ESTACION EXPERMENTAT SANTA CATALINA
LABORATORIO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
Km 1 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Telf. -3007284

QUITO - ECUADOR
DATOS PROPIETARIO UBICACION DE LA PROPIEDAD DATOS DEL LOTE
Nombre: Jonatran Arteaga N e: Rancho San Franci: BPPECH Cultive Actual:
Direccién: S0, Domings de los Tsschites Provincia: Sasto Demingo de lox Teschilas Cultive Anterior:
Cindad: C & D ingo de los Tséchilas DATOS LABORATORIO
Teléfono: Parroquia: Allurigquin Fecha de mucstreo: 3y/03/2017
Remitente: Ubicacién: Fecha de Ingreso: 01/02/2017
I Fecha de Salida: 13/02/2017
REPORTE DE ANALISIS DE:
PORCENTAJE DE HUMEDAD DE SUELO
N* Laboratorio Identificacién M a HUHE
106581 Muestra 1 Bosque Primario 38.10
106582 Muestra 2 Pastizales 56.30
106583 Muestra 3 Bosque Secundario 25.60
RESPONSABLE LABORATORIO TORISTA
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ANEXO 4 RESULTADOS OTORGADOS POR EL LABORATORIO
OSP DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR DE LOS
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE AGUA TOMADAS EN EL
BPPECH
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ANEXO 5 FOTOGRAFIAS PASTIZALES EN BPPECH
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ANEXO 6 FOTOGRAFIAS AREA DE BOSQUE SECUNDARIO
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ANEXO 7 FOTOGRAFIAS VISITA BOSQUE PRIMARIO EN EL
BPPECH



134




135

ANEXO 8 FOTOGRAFIAS IDE’NTIFICACI()N DE VERTIENTES Y
SITIOS PUNTUALES RIO SALOYA EN EL BPPECH
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ANEXO 9 FOTOGRAFIAS POTENCIALES ATRACTIVOS DEL
BPPECH
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