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RESUMEN

La actividad turistica genera procesos de perturbacion que alteran la estabilidad de los
ecosistemas debido a su escasa planificacion y a la falta de procesos de control ambiental. La
capacidad de carga turistica (CCT) es una herramienta de control que permite viabilizar las
acciones en beneficio de la conservacion de los escenarios turisticos, que a través del analisis de
sus componentes fisicos y ambientales determinan el nimero ideal que puede soportar un destino
turistico. El Sendero Ecologico “El Agua y la Vida” (SEAV) se presenta como uno de los
principales escenarios turisticos de la zona alta del Parque Nacional Cayambe Coca (PNCC) y
actualmente muestra una gran presion por la falta de manejo y control para el desarrollo del
turismo. La CCT analizada para este sendero muestra que diariamente puede soportar la visita de
44 personas, lo que anualmente representaria 16094 visitantes; estos valores comparados a los
registros de visitantes determinados para el 2018 en la zona de Bafios del PNCC, (68
visitantes/dia y 24695 visitantes/afio), determinan que hay un sobrepaso de 24 visitantes que
eventualmente con el incremento del 6% para el 2019 de acuerdo a los registros analizados desde
el 2014; la presion incrementaria la extension y persistencia de los impactos ambientales
identificados. Por consiguiente, se presenta una propuesta de Monitoreo y Control de la Actividad
Turistica para el SEAV estructurada por tres niveles de operacién: determinacién de un modelo
de gestion turistica para el manejo de visitantes; proceso de monitoreo y evaluacion de impactos

ambientales; y, procedimientos para la restauracion ecoldgica de zonas afectadas.

PALABRAS CLAVES:
e PAPALLACTA
e PARAMO
e CAPACIDAD DE CARGA TURISTICA
e ACTIVIDAD TURISTICA

e PROPUESTA DE MANEJO Y CONTROL
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ABSTRACT

The tourist activity generates disturbance processes that alter the stability of ecosystems due to its
poor planning and the lack of environmental control processes. The tourist load capacity (CCT) is
a control tool that allows the actions to be made possible in order to preserve the tourist
scenarios. The Ecological Path "Water and Life" (SEAV) is presented as one of the main tourist
scenarios in the highlands area of the Cayambe Coca National Park (PNCC) and currently shows
great pressure due to the lack of management and control for the development of the Tourist
activity. This pressure is identified in greater incidence in areas where repeated erosion and
waterlogging samples were recognized, because the constant course of visitors in these areas, it
reduces the possibilities of a natural replenishment of the conditions of this ecosystem. The
tourist load capacity analyzed for this trail shows that it can support the visit of 44 people daily,
which would represent 16094 visitors per year; these values compared to the visitor records
determined for 2018 in the Barfios area of the PNCC, (68 visitors per day and 24695 per year),
determine that there is a surpass of 24 visitors that will eventually increase by 6% by 2019
according to to the records analyzed since 2014; the pressure would increase the extension and
persistence of the identified environmental impact. In this way, a proposal for Monitoring and
Controlling Tourism Activity is presented for the SEAV structured by three levels of operation:
determination of a tourism management model for visitor management; Environmental impact
monitoring and evaluation process; And, procedures for the ecological restoration of affected
areas, whose objective is to improve the quality of the visit, organize its execution and improve
the experience of the visitors.

KEYWORDS:

* PAPALLACTA

* PARAMO

* TOURIST LOAD CAPACITY
* TOURIST ACTIVITY

* MANAGEMENT AND CONTROL PROPOSAL



CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

1.1. Introduccién

El turismo de naturaleza se define como una actividad productiva que pretende crear una
conciencia ambiental a través de la vivencia en areas protegidas o &reas destinadas a la
conservacion de especies; en su desarrollo genera notables procesos de perturbacion que alteran
la estabilidad de los ecosistemas debido a la escasa planificacion turistica y los escasos procesos
de control ambiental. Es ampliamente reconocido que el turismo puede ser un medio y una
herramienta Util para el desarrollo de las &reas protegidas, pero también presenta desventajas
cuando afecta la capacidad fisica de los ecosistemas naturales. Las muestras de alteracion de
mayor impacto de la actividad turistica son la erosion y compactacion del suelo, la contaminacion

de recursos hidricos y la alteracion a la vida silvestre. (Oltremari, 1993).

En abril del 2012 el Ministerio del Ambiente emitié el Acuerdo Ministerial N° 006, que
elimina el cobro de tarifas de ingresos para la visita de las Areas Naturales del Estado (PANE) a
nivel de Ecuador continental. (Ministerio del Ambiente, 2012). Bajo esta premisa, las visitas a las
areas protegidas del Ecuador continental se han incrementado en un 38,87% para el 2017.
(Ministerio del Ambiente, 2017). Este incremento de visitantes al PANE, se presenta como un
potencial problema debido a la falta de capacidad de manejo turistico y control ambiental y mas
aun, para los ecosistemas definidos como fragiles donde carecen los estudios referentes a

capacidad de carga turistica.
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El objetivo primordial del presente trabajo de investigacion se define en determinar la
capacidad de carga turistica del sendero ecologico “El Agua y la Vida” (SEAV) correspondiente
al sistema lacustre del paramo de Papallacta, a través de la evaluacion de los indicadores fisicos y
ambientales de precipitacion, humedad, pendiente, anegamiento, deterioro de la cobertura vegetal
y heliofania; a fin de desarrollar una propuesta capaz de establecer medidas para su control
biofisico y minimizar los impactos de la actividad turistica; y que a su vez, permita potencializar
la conservacion de la zona de estudio precautelando los bondadosos servicios ecosistémicos

existentes.

La definicion de la capacidad de carga turistica y la evaluacion biofisica de la zona de estudio
se defini6 como una herramienta para valorar los procesos de perturbacién y presién ambiental
que se ocasionan de la actividad turistica y fue empleado para diagnosticar el estado de
conservacion ambiental. La propuesta de monitoreo y control, desarrollada a partir del estudio
mencionado anteriormente, figurard como un mecanismo para regular la presion de la actividad
turistica y podra definir medidas que aseguren la calidad del ecosistema y el uso sostenible del
espacio y los recursos. Este estudio puede ser empleado en los procesos de gestion de planes de
manejo de Areas Protegidas del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) y del Patrimonio
de Areas Naturales del Estado (PANE), donde se reconozcan ecosistemas de similares

caracteristicas o su vez se pueda configurar estudios similares para los ecosistemas en general.



1.2. Justificacion de la Importancia de la Investigacion

Los ecosistemas fragiles actualmente constituyen espacios naturales destinados a la
conservacion dado a su alto nivel de concentracion de procesos bioldgicos y naturales; estos se
ven afectados por la presion de las actividades humanas que comprometen su estabilidad natural.
Los paramos se encuentran dentro de esta categoria especial, debido a sus importantes funciones
ecosistémicas. El sendero ecoldgico “El Agua y la Vida” (SEAV) correspondiente al sistema
lacustre de los paramos de la parroquia de Papallacta, perteneciente al Parque Nacional
Cayambe- Coca, dentro de la jurisdiccion de la provincia de Napo, representa uno de los
principales atractivos turisticos de la zona, debido a que se encuentra formado por un conjunto
aproximado de 28 lagunas de pequefia superficie que estan siendo utilizados en varios proyectos

de agua potable, hidroeléctricos y de riego para los poblados cercanos. (Lasso, 2009).

La presion de la actividad turistica sobre este sendero ecoldgico, estd comprometiendo la
calidad del suelo y la conservacion de la vida silvestre propia del lugar. Esta presion se genera
debido a la falta de estudios referentes a la capacidad de carga turistica que puede soportar el
SEAV, a la escasa generacion de informacion ambiental y a la falta de referencias cientificas
sobre la capacidad biofisica de la zona de estudio. De tal manera, surge la necesidad de establecer
la definicion de la capacidad de carga turistica de este sendero considerando los indicadores
fisico-ambientales de precipitacion, humedad, pendiente, anegamiento, deterioro de la cobertura
vegetal y heliofania de la zona de estudio, a fin de poder contrarrestar la degradacion del suelo de

este importante ecosistema natural.
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Se justifica realizar la presente investigacion, puesto que hasta la presente fecha no se han
realizado estudios de este tipo dentro del Parque Nacional Cayambe-Coca, ni mucho menos se ha
definido un monitoreo especial de capacidad de carga turistica a través de la evaluacion de

indicadores fisico-ambientales para este tipo de ecosistema fragil.

1.3. Planteamiento del Problema

Los paramos de la region sudamericana se extienden desde la Sierra Nevada de Santa Marta
en Colombia y la Cordillera de Mérida en Venezuela, hasta la depresién de Huancabamba en el
Per(; constituyen un escenario importante de biodiversidad en Venezuela, Colombia, Ecuador y
Per( (Balslev & Luteyn, 1992). El ecosistema de paramo en esta region se encuentra afectado por
actividades antropogénicas que han puesto en riesgo las multiples bondades bioldgicas,
ecosistémicas y paisajisticas, disminuyendo sus zonas de extension, la cobertura vegetal, la
presencia de especies y la calidad de su principal servicio ambiental basado en la generacién y
almacenamiento de agua. (Hofstede, Segarra, & Mena Vasconez, Los Paramos del Mundo.
Proyecto Atlas Mundial de los Paramos, 2003); (Luteyn, 1999). El panorama de afectaciones y
presiones que sufre este ecosistema, dentro de la region se debe a similares causas como el
crecimiento de la zona urbana y rural, el crecimiento de la frontera agricola, la intensificacion del
pastoreo, y actualmente el desarrollo de actividades turisticas sin la correspondiente

contemplacion de medidas y procesos de control. (Coppus, y otros, 2001).

El ecosistema de paramo en el Ecuador, se distribuye en un callejon casi ininterrumpido sobre

la linea de bosque de las cordilleras oriental y occidental, sobre los 3.700 y 3.400 mshm
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respectivamente; ocupa un area total de 14.876 km?, representado por el 5.94 % del territorio
nacional (Hofstede, Segarra, & Mena Vasconez, 2003). La degradacion de los paramos
ecuatorianos es un proceso continuo e incontrolable, se estima que mas de tres cuartos de toda el
area originalmente ocupada por paramos esta actualmente modificada o ha sido transformada por
actividades humanas (Hofstede, y otros, 2002). La actividad turistica desarrollada en estos
ecosistemas produce, entre otras alteraciones, la desaparicion de la cobertura vegetal natural, el
drenaje de las turberas, la contaminacion del agua, el fraccionamiento de la vegetacion, la
formacion de suelos desnudos, su compactacion y la disminucion de la capacidad de retencion de

agua de los mismos (Hofstede R. , 2014)

La zona alta del Parque Nacional Cayambe- Coca, correspondiente al sistema lacustre del
paramo de Papallacta, se encuentra formado por un conjunto de cuerpos de agua de pequefia
superficie que estan siendo utilizados en varios proyectos de agua potable, hidroeléctricos y de
riego para los poblados cercanos (Lasso, 2009) vy, debido al incremento de las visitas turisticas,
se evidencian alteraciones en el medio natural del SEAV, lo que compromete la estabilidad de los
procesos ecosistémicos del paramo. Por tal motivo se pretende monitorear la capacidad de carga
turistica de este sendero a través de la evaluacién de indicadores fisicos y ambientales de la zona
de estudio, a fin de determinar el nimero de visitantes que puede soportar el ecosistema de

paramo presente en la zona alta del Parque Nacional Cayambe- Coca.

1.4. Hipotesis

La actividad turistica desarrollada en el sendero ecologico “El Agua y la Vida” de la

parroquia de Papallacta, correspondiente a la zona alta del Parque Nacional Cayambe- Coca,
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genera impactos negativos al exceder la capacidad de carga turistica, provocando la alteracion del

estado de conservacion de este ecosistema fragil.

1.5. Objetivo General

Determinar la capacidad de carga turistica del SEAV del sistema lacustre del paramo de
Papallacta, a través de la evaluacion de indicadores fisico-ambientales para establecer una
propuesta de monitoreo y control de la actividad turistica para remediar los impactos en la zona

de estudio.

1.6. Objetivos Especificos

. Identificar el estado de conservacion del SEAV del sistema lacustre del paramo de
Papallacta a través del andlisis de parametros fisicos (textura, humedad) y quimicos
(contenido de materia organica, pH, conductividad eléctrica) del suelo, a fin de

caracterizar la situacion actual de la zona de estudio.

. Determinar los indicadores fisico-ambientales de precipitacion, humedad, pendiente,
anegamiento, deterioro de flora y heliofania de la zona de estudio a través de un factor
de correccion a fin de analizar los resultados obtenidos para reconocer las alteraciones

de la zona de estudio.

. Determinar la capacidad de carga turistica del SEAV del sistema lacustre del paramo

de Papallacta a través de la aplicacion de la metodologia propuesta por Miguel
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Cifuentes (1999), con el propdsito de establecer el numero de visitantes que puede

soportar la zona de estudio.

. Disefar la propuesta de monitoreo y control de la actividad turistica a partir de la
identificacion de sus principales impactos y de la sistematizacion de los resultados
obtenidos de la definicion de la capacidad de carga turistica y la determinacién de los

indicadores fisico-ambientales.

1.7. Marco Teorico Referencial

1.7.1. Marco Legal

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador del afio 2008, se presenta como el
instrumento legal de mayor jerarquia y pertinencia en el tema ambiental a lo largo de la historia
del Ecuador puesto que reconoce a la Naturaleza como un sujeto de derecho, otorgandole un alto
valor para su conservacion y proteccion. En su articulo 406, establece que el Estado regulara la
conservacion, manejo, uso sustentable, recuperacion, y limitaciones de dominio de los
ecosistemas fragiles como los paramos. (Asamblea Nacional Constituyente de la Republica del

Ecuador, 2008)

El Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Bioldgica, suscrito en junio de
1992 en Rio de Janeiro, y ratificado por el Ecuador mediante publicacion en el Registro Oficial
N° 109 del 18 de enero de 1993, tiene por objetivos "la conservacion de la diversidad biologica,

la utilizacion sustentable de sus componentes y la participacion justa y equitativa de los
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beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos™. En su articulo 8 hace
referencia a la conservacion “in situ" de los recursos de manera que postula el establecimiento de
“un sistema de areas protegidas o areas donde haya que tomar medidas especiales para

conservar la diversidad biologica". (Organizacion de las Naciones Unidas, 1992).

El Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017 establecid6 como uno de sus objetivos
nacionales garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental
territorial y global, definiendo como una de sus principales estrategias la implementacion de
programas de prevencién, mitigacion y adaptacion al cambio climético, asi como de evaluacion
de impacto, vulnerabilidad y riesgo en el territorio para los diferentes sectores productivos y
asentamientos humanos, con énfasis en los sectores priorizados, los grupos de atencién
prioritaria y los ecosistemas fragiles. (Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo
SENPLADES, 2013). Sin duda alguna, los preceptos de este plan nacional establecieron
importantes puntos de partida para la ejecucién de politicas que aseguren y garanticen a un mayor
nivel los fundamentos de la sostenibilidad ambiental, la conservacion de los espacios naturales y

su uso racional.

El Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente del Ecuador,
emitido el 31 de marzo del 2003 por Decreto Ejecutivo No 3516, constituye uno de los
instrumentos legales de caracter ambiental de mayor referencia para las actividades asociadas a
este orden y en él se establecen las politicas para el aseguramiento de la calidad de los recursos
del Estado. En su libro VI, anexo 2, referente a la Norma de Calidad Ambiental del Recurso

Suelo y Criterios de Remediacion para Suelos Contaminados se establecen los lineamientos



9

primordiales para controlar las acciones que garanticen la conservacion y el buen uso del suelo,

definiendo importantes criterios de la calidad de suelo.

El Cddigo Organico Ambiental emitido el 12 de abril de 2017 y codificado un afio mas
tarde, enmarca la administracion publica ambiental y sus potestades estatales para la
conservacion de la biodiversidad, en funcién de regular la gestion publica ambiental. Respecto a
las areas naturales protegidas, el articulo 37 de este instrumento legal considera que las areas
protegidas seran espacios prioritarios de conservacion y desarrollo sostenible. Donde se
deberan establecer limitaciones de uso y goce a las propiedades existentes en ellas y a otros
derechos reales que sean necesarias para asegurar el cumplimiento de sus objetivos de
conservacion. El Estado evaluard, en cada caso, la necesidad de imponer otras limitaciones.

(Ministerio del Ambiente, 2017).

El Reglamento Especial de Turismo en Areas Naturales Protegidas establece el régimen y
los procedimientos aplicables para la realizacion de actividades turisticas dentro del Patrimonio
de Areas Naturales del Estado (PANE), disponiendo el otorgamiento de autorizaciones y
permisos para la operacion turistica. El articulo 3 de este Reglamento define criterios para la
gestion de actividades turisticas en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP): el articulo 4
identifica la necesidad de que toda ejecucion de obra o establecimiento de infraestructura de
naturaleza turistica en su interior se someta a estudios de impacto ambiental de conformidad con
las normas de la Ley de Gestion Ambiental, reglamentos y el plan de manejo de cada area

protegida. (Ministerio de Turismo, 2015)
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El 11 de abril del 2012, el Ministerio del Ambiente en uso de las atribuciones establecidas
en el numeral 1 del articulo 154 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, en concordancia
con el articulo 17 del Estatuto del Régimen Juridico y Administrativo de la Funcidn Ejecutiva,
acuerda en su articulo 1 “establecer la gratuidad de ingreso a las dreas del Patrimonio de Areas

Naturales del Estado (PANE), excepto Galapagos.” (Ministerio del Ambiente, 2012).

1.7.2. Marco Teorico

El turismo de naturaleza actualmente constituye una actividad de importantes beneficios
econdmicos, ambientales y sociales, que, como toda actividad productiva, genera impactos que
alteran la calidad de los ecosistemas y comprometen la estabilidad de imprescindibles servicios
ambientales. La falta de planificacion turistica y el escaso control ambiental en las Areas
Protegidas del Ecuador, se definen como las principales causas que disminuyen la calidad de los
servicios ecosistémicos, puesto que no se manejan procesos que potencialicen la conservacion y
el uso sostenible de los recursos. Uno de los principios planteados para contrarrestar el alcance de
la actividad turistica dentro de los espacios de recreacion, es el célculo de la capacidad de carga
que se fundamenta en un analisis técnico-cientifico que busca equilibrar la capacidad fisica de un
centro turistico o un area natural, en contraste de factores limitantes que acttan sobre el mismo
(como factores fisicos, ambientales, sociales y bioldgicos) cuya finalidad es determinar el namero

optimo de visitantes que podrian usar un mismo espacio en un dia. (Cifuentes, 1999).

Las primeras propuestas de esta metodologia se establecieron en el afio 1979 a traves del

informe técnico elaborado por el Departamento de Agricultura y Servicio Forestal de los Estados
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Unidos de Norteamérica, (en inglés “The Recreation Oportunity Spectrum: A Framework for
Planning, Management and Research”) (Clark & Stankey, 1979), donde se plantearon acciones de
manejo para lograr que las condiciones del area natural se mantengan por debajo de los limites de

afectacion planteados. (Stankey, Cole, Lucas, Petersen, & Frissell, 1985).

Para el afio 1995 se desarroll6 el trabajo “Proteccion del Recurso y de la Experiencia del
Visitante” (en inglés “Visitor Experience Resource Protection”) que constituyd un importante
avance para las areas protegidas puesto que se establecié un rango de condiciones fisicas y
sociales cuyo proposito fue definir zonas potenciales de manejo; este tipo de metodologia fue
desarrollada por parte del Servicio Nacional de Parques de los Estados Unidos, quienes a su vez
establecieron un esquema de medicién de capacidad de carga y grados de satisfaccion del

visitante. (Hof & Lime, 1997).

En Ecuador se empez0 a hablar de planificacion en el manejo de areas protegidas desde el
afio 1974, afio en el cual se publicé el primer plan de manejo del Parque Nacional Galapagos. En
estas islas se aplico por primera vez estudios de capacidad de carga en el afio 1984 a partir del
segundo plan de manejo del Parque Nacional Galapagos, definiendo Unicamente el nimero de

visitantes que podian soportar los principales atractivos turisticos. (Cifuentes, 1984)

En el Parque Nacional Cajas, ubicado en el oeste de la ciudad de Cuenca, se desarrollé un
esquema de manejo de visitantes para rutas y senderos, determinando un limite de capacidad de
visitantes a través de la consideracion de factores como la accesibilidad, precipitacion y

heliofania; estudio que se enfoco en la definicion de la capacidad de carga a través del analisis de
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factores propios de la zona de estudio de los senderos y rutas del area protegida. (Cardenas,

Mejia, Macancela, Vasco, & Astudillo, 2010).

La capacidad de carga es relativa y dinamica, porque depende de variables que segun las
circunstancias pueden cambiar. Esto obliga a revisiones periddicas, en coordinacién con el
monitoreo de los sitios, como parte de un proceso secuencial y permanente de planificacion,
investigacion y ajuste del manejo. (Cayot, y otros, 1996). Considerando esta premisa, es
importante definir indicadores ambientales y biofisicos que se ajusten a las realidades
ecosistémicas y administrativas de cada una de las zonas donde se pretenda aplicar la
metodologia para el céalculo de la capacidad de carga turistica; mas aun, cuando se traten de
ecosistemas fragiles o zonas donde la presién humana afecta considerablemente la estabilidad de

los recursos naturales.

A nivel nacional, son pocos los estudios desarrollados para el manejo turistico de
paramos, pese a las consideraciones legales que respaldan y protegen la conservacion y la
correcta gestion de este tipo de ecosistemas fragiles; frente a esta realidad, se reconoce una
continua y acelerada degradacién estimando que mas de tres cuartos de toda el area originalmente
ocupada por paramos estd actualmente modificada o ha sido transformada por actividades
humanas (Hofstede, y otros, 2002), produciendo principalmente la desaparicion de la cobertura
vegetal natural, el fraccionamiento de vegetacion, y la disminucion de la capacidad de retencion

de agua de los mismos (Hofstede R. , 2014)
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El trabajo realizado por Romo, M. (2016) constituye una referencia para la presente
investigacion, debido a que se desarrolla un estudio de las principales problematicas que afectan
el ecosistema de paramo del Parque Nacional Llanganates, tomando en cuenta indicadores
ambientales que permiten definir un estado real de la calidad del suelo y de factores biologicos

como la flora de la zona de estudio.

Dentro del Parque Nacional Cayambe-Coca, los Unicos estudios que se pueden reconocer
referentes a la gestion turistica son los presentados en el plan de manejo desarrollado por el
Ministerio del Ambiente en el afio 2009, donde se contempla la necesidad de establecer un
estudio de capacidad de carga dentro de los distintos senderos del area protegida pero que, debido
a la falta de control y seguimiento, no se ha implementado. Ademas se pueden reconocer dos
estudios de caracter académico, uno referente al analisis comparativo del manejo de los paramos
entre las comunidades asentadas en los Parque Nacionales Cayambe Coca y Cotopaxi (Toasa,
2011); y la propuesta de una ecoruta turistica para la parroquia de Papallacta, donde se plantea el
uso racional de los recursos de la zona. (Argiello, 2017). Por tal motivo, se considera necesario
desarrollar el monitoreo de la capacidad de carga a través de la evaluacién de condiciones
biofisicas para la zona alta de esta area protegida, en base a las consideraciones de indicadores

ambientales caracteristicos de este tipo de ecosistema fragil.

Para el desarrollo de la investigacion se tomaran como referencia los fundamentos de la
metodologia planteada por Cifuentes en su estudio Determinacién de Capacidad de Carga
Turistica en Areas Protegidas desarrollado en 1992, donde establece las pautas y los

procedimientos a seguir para calcular la capacidad de carga turistica (Cifuentes, 1992); asimismo



14

se consideraran los estudios para la Determinacion de la capacidad de carga turistica en los sitios
de visita del Parque Nacional Galapagos (Cifuentes M. , 1996) y los resultados del estudio
denominado Capacidad de Carga Turistica de las Areas de Uso Plblico del Monumento Nacional
Guayabo para Costa Rica. (Cifuentes M. , 1999). Asi también, se consideraran los estudios
presentados por la Organizacion Mundial del Turismo (2004), referente a la Gestion de la
saturacion turistica en sitios de interés natural y cultural, mismo que sirvié de base para el
desarrollo del Manual Practico para Administradores de Sitios del Patrimonio Mundial,

desarrollado por Pedersen (2005).

Es importante mencionar, que existen trabajos a nivel internacional, que fueron
desarrollados a base de la modelacién de indicadores ambientales para las zonas de estudio donde
se aplicaron los calculos de capacidad de carga, es asi el trabajo presentado por Botero, Hurtado,
Gonzélez, Ojeda, & Diaz (2008) en su Metodologia de Célculo de la Capacidad de Carga
Turistica como Herramienta para la Gestion Ambiental y su aplicacion en cinco playas del Caribe
Norte Colombiano, quienes desarrollaron una metodologia que fue mas alla de un valor estético
del soporte ambiental logrando formular una metodologia como un aporte novedoso a la gestién

integrada de la costa colombiana y de espacios naturales destinados a la actividad turistica.

Debido a la escasa informacion de estudios referentes a capacidad de carga turistica para
ecosistemas de paramo del Parque Nacional Cayambe Coca, se tomara de referencia el trabajo
desarrollado por Chavez (2015), denominado “Determinacion de Capacidad de Carga y
Propuesta de Monitoreo de Impactos del Turismo para la Zona Alta de la Reserva Ecolégica

Antisana, Canton Archidona, Provincia de Napo”, donde se presentan importantes
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consideraciones dentro de la aplicacion de la metodologia de capacidad de carga turistica
propuesta por Cifuentes en 1999. El Fondo para la Proteccion del Agua, FONAG ha realizado
importantes aportaciones cientificas en temas relacionados a los procesos de restauracion de
ecosistemas; es asi, que para el afio 2013, presenta la Guia para la Restauracion Ecolégica en los
Paramos del Antisana, donde se exponen importantes directrices dentro de un Plan de
Restauracion Ecologica en Paramos a través del ejemplo practico en la Unidad Hidrografica
Jatunhuayco; consideraciones que sirvieron de base para el desarrollo de la presente investigacion

(Aguirre & Torres, 2013).

1.7.3. Marco Conceptual

El Turismo de naturaleza o Turismo Ecoldgico se ha convertido en una actividad
econdmica importante en areas naturales de todo el mundo, proporcionando oportunidades para
que los visitantes experimenten las poderosas manifestaciones de la naturaleza y la cultura y
aprendan acerca de la importancia de la conservacion de la biodiversidad. (Organizacion Mundial
del Turismo, 2004). Sin embargo, obligatoriamente deben considerarse directrices de
planificacién y control para reducir en la mejor medida, la presién de los impactos generados en
su actividad a fin de asegurar los objetivos principales de los espacios destinados a la
conservacion en cada una de las areas protegidas definidas de acuerdo a la necesidad nacional o

local.

Las Areas Protegidas son espacios geograficos claramente definidos, reconocidos y

gestionados, mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir la
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conservacion a largo plazo de la naturaleza, de sus servicios ecosistémicos y sus valores
culturales asociados (Dudley, 2008). Bajo esta consideracion y tomando en cuenta que los
procesos de planificacion y control que requieren estos espacios de conservacion son
primordiales, se definen planes de manejo que constituyen un arquetipo para el correcto uso de
los recursos existentes y se definen como una herramienta de gestion para la toma de decisiones
en la generacion de actividades turisticas, econdémicas y cientificas. Los planes de manejo
identifican las zonas de las areas protegidas, sus usos y las medidas de control para su correcta
gestion. La determinacion de la Capacidad de Carga se considera una medida de control para las
areas protegidas y esta se fundamenta en un andlisis técnico- cientifico que busca equilibrar la
capacidad fisica de un centro turistico, en contraste de factores limitantes que actian sobre el
mismo (como factores fisicos, ambientales, sociales y biol6gicos) para encontrar el nimero
optimo de visitantes que podrian usar un mismo espacio en un dia (Cifuentes, 1992).
Lamentablemente, a nivel de ecosistemas fragiles entendidos como aquellos en los que las
condiciones de vida estan en los limites de tolerancia; o los sistemas que corren riesgo de
destruccion a causa de las caracteristicas de su geografia fisica y por la presion de las actividades
humanas. (Organizacién de las Naciones Unidas, 1992); los estudios de capacidad de carga
turistica no consideran los factores fisicos y ambientales propios de la zona de estudio lo que
incrementa un mayor nivel de presion ambiental sobre los suelos y cada uno de sus componentes

naturales, acelerando su degradacion y comprometiendo la estabilidad ecosistémica a nivel local.

La Degradacion del Suelo es la temporal o permanente reduccion de la capacidad
productiva de la tierra debido a los impactos humanos adversos sobre los recursos hidricos, la

deforestacion, y la reduccién de la capacidad productiva de las tierras de pastoreo. (Food and
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Agriculture Organization of the United Nations FAO, 1994). Esta directamente relacionada con
la calidad de suelo, la misma que es considerada como una medida de su capacidad para
funcionar adecuadamente en relacion con un uso especifico (Gregorich, 1994). Sin embargo,
Arshad & Coen (1992) le adjudicaron a este concepto un vinculo mas ecoldgico, al definirlo
como su capacidad biofisica para aceptar, almacenar y reciclar agua, minerales y energia para la
produccién de cultivos, y a la vez preservar un ambiente sano. Estos pueden ser propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas, 0 a su vez, procesos que ocurren en él; estos deben permitir
analizar la situacion actual e identificar los puntos criticos con respecto al desarrollo sostenible;
analizar los posibles impactos antes de una intervencion; monitorear el impacto de las
intervenciones antropicas; y ayudar a determinar si el uso del recurso es sostenible.
(Conservacion y Rehabilitacion de Tierras en América Latina y el Caribe CORTALC, 1996).
Para que las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo sean consideradas indicadores
de calidad, deben cubrir condiciones como la identificacién de los procesos del ecosistema;
integracion de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo; demostrar sensibilidad a
variaciones de clima y manejo y a los cambios en el suelo que ocurren como resultado de la
degradacion antropogénica (Quintero, 1980). En este sentido los indicadores de calidad de suelo
establecen lineamientos que permiten evaluar su estabilidad y analizar su composicion frente a
las distintas disposiciones y presiones ambientales a las que puede ser sometido; estos parametros
se usan para determinar las variaciones que podrian afectar el normal desarrollo de las
condiciones bidticas y abidticas que en el suelo se desarrolla. (Instituto de Suelos de La Habana,

1997). Ver Tabla 1.
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Tabla 1.

Indicadores de Calidad de Suelo.

Parametro Relacion con la funcién y condiciones del suelo
Textura Retencion y transporte de agua y minerales; erosion del suelo
Profundidad (suelo superficial y raices Estimacion del potencial productivo y de erosion
[%2)
§ Infiltracion y densidad aparente Potencial de lixiviacion, productividad y erosion
v . N Contenido en humedad, transporte, erosién, humedad
Capacidad de retencion de agua ] .
aprovechable, textura, materia orgéanica
Estabilidad de agregados Erosidn potencial de un suelo, infiltracion de agua
) ) . Fertilidad de suelo, estabilidad y grado de erosion, potencial
Contenido en materia organica )
productivo
pH Actividad quimica y biol6gica
g Conductividad eléctrica Actividad microbioldgica y crecimiento de plantas
[S]
= i Disponibilidad de nutrientes para las plantas, indicadores de
5 N, P, Kextraibles o ) )
o productividad y calidad ambiental
Capacidad de intercambio catiénico Fertilidad del suelo, potencial productivo
. . Niveles téxicos para el crecimiento de las plantas y la calidad
Metales pesados disponibles ]
del cultivo
Contenido de biomasa microbiana Potencial catalizador microbiano, reposicion de Cy N
g Nitrégeno mineralizable Productividad del suelo y aporte potencial de N
[&]
&  Aireacion, contenido en agua, temperatura  Medicion de la actividad microbiologica
',% Contenido de lombrices Actividad microbiana
Rendimiento del cultivo Produccién potencial del cultivo, disponibilidad de nutrientes

Fuente: La actividad de conservacion y mejoramiento de suelos. (Instituto de Suelos de La Habana, 1997). Elaborado
por: Almeida, J. 2018.
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CAPITULO 1

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El presente estudio se basd en un modelo de investigacion aplicada cuyo enfoque se
orientd en la comprension del manejo de ecosistemas de paramo para su conservacion; este
modelo reconocid tres fases: la definicion del estado de conservacion del ecosistema y/o zona de
estudio, la caracterizacién de sus condiciones fisicas y ambientales y el proceso de monitoreo de

conservacion de la zona de estudio determinada. Ver Tabla 2.



Tabla 2.

Disefio de la Investigacion.

Aproximacion
de

Investigacion

Enfoque de

Investigacion

Relaciones con el
Estudio

Categoria de

Investigacion

Metodologia
de

Investigacion

Técnicas de

Investigacion
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Estrategias
de

Investigacion

Manejo de
ecosistemas de
paramo para su

conservacion.

Elaborado por: Almeida, J. 2018.

Estado de
conservacion

del ecosistema

Caracterizacion y
diagnostico de la
zona de estudio

Cuantitativa

Evaluativa

Revision

bibliografica

Levantamiento

Revision de
fuentes
primarias y

secuandarias

de informacion  Aplicacion de
en ¢ ampo. matrices
Definicion de
capacidad de Metodologia
Condiciones carga turistica de de capacidad
fisicas y la zona de estudio o . Aplicacion de de carga
) . Cuantitativa Experimental ;
ambientales Analisis de metodologias
del ecosistema  indicadores fisico- Factor de
ambientales de correccion
zona de estudio.
Monitoreo de Propuesta de Desarrollo de .
» ) o . Analisis de
conservacion monitoreo de Cuantitativa Analitica plan de
] o o . resultados
del ecosistema  actividad turistica. monitoreo

En base al enfoque de investigacién reconocido, el mismo que se presenta alineado al

cumplimiento de los objetivos de la consecuente investigacion y una vez establecidas sus etapas,

se procedi6 inicialmente con la caracterizacion y diagnéstico de la zona de estudio a través de la

identificacion del estado de conservacion del SEAV del sistema lacustre del paramo de

Papallacta, realizando el analisis de parametros fisicos a través de la toma de muestras de suelo y

el correspondiente analisis de laboratorio bajo parametros acreditados. A partir de esto, se defini6

el estado de conservacion de la zona de estudio a través de su diagnostico, caracterizacién y el
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analisis de los resultados del parametro de la calidad del suelo. Esta actividad se llevo a cabo a
partir de revision bibliografica de fuentes primarias y secundarias, visitas de campo, analisis
espacial y levantamiento de informacion georreferencial a traves del uso de GPS y de matrices de

identificacion de impactos y/o perturbaciones.

Consecuentemente, se determind la capacidad de carga turistica de la zona de estudio a
través de la aplicacion de la metodologia propuesta por Cifuentes en 1999, donde se establecio la
Capacidad de Carga Fisica (CCF); la Capacidad de Carga Real (CCR); la Capacidad de Manejo

(CM) y la Capacidad de Carga Efectiva (CCE).

Una vez configurada una base estructurada de la informacion generada, se cumplié con el
objetivo de disefiar una propuesta de monitoreo y control de las actividades turisticas
desarrolladas en el SEAV del sistema lacustre del paramo de Papallacta, a partir de la
identificacion de los principales impactos ambientales a través del uso de matrices de
identificacion e intensidad de impactos, para desarrollar estrategias y actividades capaces de

mitigar la presion en este ecosistema de paramo. Ver Tabla 3.



Tabla 3.

Obijetivos y Etapas de Investigacion.

Objetivos de la Investigacion

Etapas de la

Investigacion
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Temas de Investigacion

Identificar el estado de conservacion del SEAV
del sistema lacustre del paramo de Papallacta a
través del andlisis de pardmetros fisicos y
quimicos del suelo, a fin de caracterizar la

situacion actual de la zona de estudio.

estado
del

ecosistema y/o zona de

Definicion del

de conservacion

estudio.

Andlisis de la caracterizacion del
suelo.

Procedimiento para el muestreo del
suelo.

Determinaciones fisico-quimicas para
muestras del suelo.

Niveles para la interpretacién de

analisis de suelos.

Determinar los indicadores fisico-ambientales de
precipitacion, humedad, pendiente, anegamiento,
deterioro de floral y heliofania de la zona de
estudio a través de un factor de correccion a fin
resultados obtenidos

de analizar los para

reconocer las alteraciones de la zona de estudio.

Determinar la capacidad de carga turistica del
SEAV  del

Papallacta a través de la aplicacion de la

sistema lacustre del paramo de
metodologia propuesta por Miguel Cifuentes
(1999), con el propdsito de establecer el numero
de visitantes que puede soportar la zona de

estudio.

Caracterizacion de sus
condiciones fisicas y

ambientales

Factor de correccion.
Factor social.
Factores fisicos y ambientales.

Factores bioldgicos.

Capacidad de carga turistica.
Capacidad de carga fisica.
Capacidad de carga real.
Capacidad de manejo.

Capacidad de carga efectiva.

Disefar la propuesta de monitoreo y control de la
actividad turistica a partir de la identificacién de
sus principales impactos y de la sistematizacion
de los resultados obtenidos de la definicion de la
capacidad de carga turistica y la determinacion de
los indicadores fisico-ambientales.

Elaborado por: Almeida, J. 2018.

Proceso de monitoreo
de conservacion de la
zona de estudio

determinada.

Valorizacién cuantitativa de impactos
ambientales.
Indicadores de impactos e indicadores

de medicién.
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2.1. Analisis de Caracterizaciéon del Suelo

El procedimiento para realizar el analisis de caracterizacion del suelo del sendero ecoldgico
“El agua y la Vida” se efectuo a través de colectas de muestras en campo. Se definieron los sitios
del sendero destinados al uso turistico y el tipo de suelo existente, donde se extrajeron muestras
de 0 a 20 cm del tipo horizonte A, puesto que dentro de este segmento es donde se presentan las
mayores presiones para el desgaste y transformacion del suelo. Se tomaron muestras
representativas en base a un tipo de muestreo sistematico, efectuando calicatas en el sendero

considerando su pendiente (Lozano, 2011).

2.1.1 Procedimiento para el Muestreo del Suelo

Se inicid con la caracterizacion del area del sendero ecoldgico a traves de la delimitacion
geoespacial de la zona de influencia directa. Para este procedimiento se tomo6 en cuenta las
técnicas estandares y las recomendaciones definidas pon parte del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias INIAP; para el caso de senderos cuyo promedio de ancho fluctuo

entre los 3 a 4,50 m, se consideré una zona de influencia directa de 10 m.

Las profundidades de los perfiles del suelo fueron de 0-5, 6-10, 11-15 y 16-20 cm; las
muestras de suelos fueron enviadas al laboratorio del INIAP, Estacién Santa Catalina, ubicado en

el sector de Cutuglagua, Pichincha. Se ejecutaron 40 muestras de suelos.
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Las caracteristicas fisico-quimicas que se analizaron de las muestras de suelo ejecutadas

fueron: textura (% Arena, % Limo, % Arcilla), pH, %M.O. y % de humedad. Dentro de las zonas

donde se evidencié mayor impacto de anegamiento y erosion, se analizaron las siguientes

caracteristicas fisico-quimicas: NH4, P, S, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn, B, N, entre otros. Las

metodologias que se aplicaron para el andlisis fisico-quimico se muestran en la Tabla 4:

Tabla 4.

Metodologias para el Analisis de Caracteristicas Fisico- Quimicas de Muestras de Suelo- INIAP

Determinacion

Método

Referencia

ph Potenciémetro, suspension Suelo: agua (1:2,5) NTE INEN 0687:82
Nhe Nitrogeno en forma amoniacal: Fotocolorimétrico-Azul Indofenol en
extracto Olsen Modificado pH 8.5
b Fotocolorimétrico-Azul de fosfomolibdato en extracto Olsen Modificado pH NTE INEN 0229:78
8.5
S Turbidimétrico-Cloruro de bario (10%) en extracto de fosfato monobasico de NTE INEN 0237:78
calcio
K Espectroscopia de Absorcidn Atdmica en extracto Olsen Modificado pH 8.5 NTE INEN 0237:78
Ca Espectroscopia de Absorcion Atémica en extracto Olsen Modificado pH 8.5 NTE INEN 0237:78
Mg Espectroscopia de Absorcidn Atdmica en extracto Olsen Modificado pH 8.5 NTE INEN 0239:78
Zn Espectroscopia de Absorcidn Atdmica en extracto Olsen Modificado pH 8.5 NTE INEN 0981:84
Cu Espectroscopia de Absorcidn Atdmica en extracto Olsen Modificado pH 8.5
Fe Espectroscopia de Absorcidn Atdmica en extracto Olsen Modificado pH 8.5 NTE INEN 0979:84
Mn Espectroscopia de Absorcion Atémica en extracto Olsen Modificado pH 8.5 NTE INEN 1104:84
B Fotocolorimétrico- Curcumina en extracto de fosfato de calcio NTE INEN 0235:98
M.O. Combustién seca (andlisis elemental), Dicromato de Potasio
% N Total Semi-micro Kjeldahl

Textura del suelo

Bouyoucos Modificado (hidrometro) Clase Textural por tipo: Arena, Limo y
Arcilla

Conductividad eléctrica

Conductométrico en extracto de pasta saturada

% Humedad

Gravimétrico

Fuente: (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, 2011).
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Los niveles para la interpretacion del anélisis de suelos se han obtenido del Departamento

de Manejo de Suelos y Aguas de la Estacion de Santa Catalina — INIAP (Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias INIAP, 2011) y se muestran en las Tablas 5,6y 7:

Tabla 5.
Niveles para la Interpretacion de Anélisis de Suelos- pH

. . Median. Ligeram. Practicam. Ligeram. Median. )
Muy Acido Acido . o . . Alcalino  Neutro
Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
pH 0,0-<5,0 5-55 >55-6,0 >6-6,5 >65-75 >75-80 >8-85 >8,5 7,0
Siglas M Ac Ac Me Ac L Ac PN L Al Me Al Al N

Requieren Cal

Fuente: (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, 2011).

Tabla 6.
Niveles para la Interpretacion de Anélisis de Suelos- N, P, S, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, B, %
M.O
Nutriente Unidad Bajo Medio Alto Toxico

N ppm <30,0 30,0-60,0 >60

P ppm <10.0 10-20 >20

S ppm <10.0 10-20 >20

K meq/100ml <0,2 02-04 >0,4

Ca meq/100ml <4,0 4-8 >8,0

Mg meq/100ml <1,0 1-2 >2,0

Cu ppm <1,0 1-4 >4,0

Fe ppm <20,0 20-40 >40,0

Mn ppm <5,0 5-15 >15,0

Zn ppm <2,0 2-7 >7,0

B ppm <1,0 1-2 >2,0 >4,0

CONTINUA
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Cl ppm <17,0 17-34 >34,0
M.O. % <3,0 3-5 >5,0
Siglas B M A T

Fuente: (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, 2011).

Tabla 7.
Niveles para la Interpretacion de Analisis de Suelos - Al + H, Al, Na

Nutriente Unidad Bajo Medio Toxico
Al +H meq/100ml <0,5 05-15 >1,5
Al meq/100ml <0,3 03-1,0 >1,0
Na meq/100ml <0,5 05-1,0 >1,0
Siglas B M T

Fuente: (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, 2011).

2.1.4 Andlisis de Coeficiente de Correlacién de Pearson en Resultados de Muestras

de Suelo.

El coeficiente de correlacion de Pearson en una medida de relacion lineal entre dos
variables aleatorias cuantitativas; esta se muestra independiente de la escala de las medidas de las
variables, siendo este tipo de analisis muy significativo para la presente investigacion puesto que
las variables de analisis recopiladas a través del trabajo de campo efectuado, tienen diferentes
tipos de escalas de medida (Etxeberria, 1999). Este coeficiente sirve para estudiar dos variables

aleatorias y se aplica la ecuacion 1 expresada de la siguiente manera:

oxy EX—pux)(Y —uy) (1)
oxoy B oxoy

pX.Y =

Donde:
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oxoy es igual a la covarianza de (X,Y);

ox es igual a la desviacion tipica de la variable X;

Ty es igual a la desviacion tipica de la variable Y.

Los valores del coeficiente de correlacidn de Pearson varian en el intervalo de -1 a 1, tal como se

indica en la Tabla 8:

Tabla 8.

Valores de Coeficiente de Correlacion de Pearson.

Intervalo Resultado Observacion

» o El indice indica una dependencia total entre las dos variables
Correlacion positiva

Sir=1 denominada relacidn directa: cuando una de ellas aumenta, la otra
perfecta . »
también lo hace en proporcion constante.
Sio<r<1 Correlacion positiva
) . o Esto no implica que las variables son independientes: pueden existir
Sir=0 No existe relacion lineal

relaciones no lineales entre las dos variables.

Si-1<r<0 Correlacién negativa

N ) El indice indica una dependencia total entre las dos variables Ilamada
) Correlacion negativa o L
Sir=-1 relacion inversa: cuando una de ellas aumenta, la otra disminuye en
perfecta .
proporcion constante.

Fuente: (Etxeberria, 1999).

2.1.4 Andlisis de Coeficiente de Determinacion en Resultados de Muestras de Suelo.
El coeficiente de determinacion o también entendido como R cuadrado, determina la calidad
y la proporcion de variacion de los resultados que puede explicarse en un modelo (Etxeberria,

1999). Para la presente investigacion, el Coeficiente de determinacion fue utilizado para verificar
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en mayor grado la relacion de los resultados expresados con el coeficiente de correlacion de

Pearson.
2.2 Factor de Correccion

2.2.1 Factor Social

Este factor hace referencia a los visitantes y la manera en la que se presentan en el sitio de
estudio. Se plantea la necesidad de manejar la visita a través de grupos, con un maximo de 12
personas por cada uno de ellos. Bajo la premisa de considerar que cada visitante requiere de 1,5
m? de superficie para su normal desenvolvimiento, se debe considerar también la distancia
minima entre cada grupo de visitantes, que debe ser de 150m. (Cifuentes, 1999). Para ello se

aplica la ecuacion 2:

_ LT (2)
NG =~

Donde:

NG es igual a nimero de grupos;

LT esigual al largo total del sendero;

DG es igual a la distancia del sendero ocupado por el grupo; se debe considerar la longitud que

ocupa el grupo mas la distancia que necesita de espacio con el grupo contiguo.

Para el calculo de la magnitud de visitantes por dia, se debe determinar el espacio en

metros que los grupos ocupan en el transcurso de un dia. Asi, se considera el nimero de grupos
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que pueden estar presentes en el mismo tiempo en un sendero por el nimero de personas que lo

conforman (12 personas) (Cifuentes, 1999). Se expresa a través de la ecuacion 3:

LTG = NG X NPG (3)

Donde:
LTG es igual a la longitud total en metros ocupados por los grupos en un dia;
NG es igual al nimero de grupos;

NPG es igual al nimero de personas por grupo.

Una vez definido el espacio potencial que ocuparian los grupos en un dia dentro del
sendero, se debe determinar el espacio limitante. Para ello se aplica la ecuacion 4:

EL =LT - LTG (4)

Doénde:
EL es igual al espacio limitante;
LT esigual a la longitud total del sendero;

LTG es igual a la longitud total en metros ocupados por los grupos en un dia.

Finalmente, con los resultados obtenidos se determina el factor de correccidn social. Se

aplica la ecuacion 5:



FCSoc =1 mt
oc = Mt

Do6nde:
FCSoc es igual al factor de correccion social:

Ml es igual a la magnitud limitante (espacio limitante);

Mt es igual a la magnitud total (largo total del sendero).

2.2.2 Factores Fisicos y Ambientales

2221 Pendiente

(5)
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Es el grado de inclinacion que tiene una superficie. Es importante considerar la estimacion

de que 45° de pendiente equivalen al 100% de inclinacién, considerando que cada 100 metros en

horizontal se recorren 100 metros en altura (Food and Agriculture of the United Nations FAQ,

2003). Para ello se aplica la ecuacion 6:

a=Sen 1 ——

Donde:
a es igual al &ngulo de pendiente;
h es igual a la diferencia de altura entre puntos;

d es igual a la distancia recorrida.

(6)
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A partir de este resultado, se debe definir el porcentaje relativo. (Food and Agriculture of

the United Nations FAQO, 2003). Para ello se aplica la ecuacion 7:

a x 100 (7)

% =
Pend% s

Donde:
Pend% es igual al porcentaje relativo;

a es igual al angulo de pendiente.

Una vez definida la distancia en metros del sendero, se debe cuantificar la cantidad en

metros de pendiente de acuerdo a los criterios establecidos en la Tabla 9.

Tabla 9.

Categoria de Pendientes.

Pendiente Categoria
<10% Baja
10 % - 20 % Media
>20 % Alta

Fuente: (Food and Agriculture of the United Nations FAO, 2003)

2222 Erodabilidad

Es un indice que indica la vulnerabilidad o susceptibilidad a la erosion y que depende de
las propiedades intrinsecas de cada suelo (Mattos, 1999). Para determinar este factor se calcula la

longitud dentro del sendero que posea un porcentaje de pendiente medio y alto (de acuerdo a las



32

categorias definidas en la Tabla 9); a cada uno de estos valores se les multiplica por un factor de
ponderacion (0,4 como factor de ponderacion para pendiente media y 0,6 para pendiente alta)

(Cifuentes, 1999). De esta manera, se aplica la ecuacion 8:

(pm X fp1) + (pa X fp;) (8)

FCErod =1 —
ro T

Donde:

FCErod es igual a factor de erodabilidad;

pm es igual a longitud total del sendero con pendiente media;

fp1 es igual a factor de ponderacion para la categoria de pendiente media;
pa es igual a longitud total del sendero con pendiente alta;

fp2 es igual al factor de ponderacion para la categoria de pendiente alta;

LT es igual a longitud total del sendero.

2223 Accesibilidad

La accesibilidad es entendida como el grado de dificultad que podrian tener los visitantes
para desplazarse libremente debido a la inclinacién del terreno. (Cifuentes, 1999). Para
determinar este factor se calcula la longitud del sendero que posee una pendiente media y alta y a
este resultado se lo multiplica por un factor de ponderacion de acuerdo al grado de dificultad (1
para el grado medio de dificultad y 1,5 para el grado alto de dificultad) (Cifuentes, 1999). Ver

Tabla 10.
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Tabla 10.

Parametros de Ponderacion de Grado de Dificultad de Senderos.

Pendiente <10% 10% - 20 % >20 %

Grado de Dificultad Ninguno Medio Alto

Fuente: (Cifuentes, 1999)

Para determinar el factor de accesibilidad se aplica la ecuacion 9:

(ma x 1,5) + (mm x 1) (9)
mt

FCAcc=1-

Donde:

FCAcc es igual a factor de accesibilidad,;

ma es igual a metros del sendero con grado de dificultad alta;
mm es igual a metros del sendero con grado de dificultad media;

mt es igual a metros totales del sendero.

2.2.24  Anegamiento

Se define como la presencia de exceso de agua en el suelo. Su presencia incrementa la
capacidad de erosion del suelo a la par de ser un limitante para el normal recorrido de los
visitantes (Cifuentes, 1999). Se calcula midiendo la longitud de cada una de las areas estancadas

a lo largo del sendero (magnitud limitante). Para ello se aplica la ecuacion 10:
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ma
FCAne = 1 — — (10)
mt

Donde:
FCAne es igual a factor de anegamiento;
ma es igual a metros del sendero con &reas anegadas;

mt es igual a metros totales del sendero.

2.2.25 Deterioro de Flora

Se define como los espacios de cobertura vegetal propensos a ser afectados por el transito

de los visitantes en el sendero (Cifuentes, 1999). Para ello se aplica la ecuacion 11:

_ af (11)
FCDf = 1 T

Donde:
FCDf es igual al factor de deterioro de la flora;
df es igual a la longitud total de deterioro de flora en el sendero;

LT esigual a la longitud total del sendero.

2.2.2.6  Precipitacion

El factor de la precipitacion dentro del presente estudio debe ser entendido como la

presencia de lluvia y su estacionalidad en la incidencia del normal recorrido de los visitantes en el
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sendero. (Cifuentes, 1999). Los datos para determinar este factor fueron obtenidos de los
registros de anuarios meteoroldgicos de las estaciones del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia INAMHI cercanas a la zona de estudio, donde se analizaran la cantidad de horas
lluvias diarias y su relacion con el horario de atencion del area protegida. Para ello se aplica la

ecuacion 12;

hd
FCPrec = 1 — — (12)
ht

Donde:
FCPrec es igual al factor de precipitacion;
hd es igual a las horas de lluvia diaria que soporta la zona de estudio;

ht es igual al total de horas de lluvia al afio que recibe la zona de estudio.

2227 Heliofania

El factor de heliofania dentro del presente estudio debe ser entendido como la cantidad de
horas con incidencia solar directa que resta la capacidad de los visitantes para su normal
desplazamiento en el sendero (Cifuentes, 1999). Para ello es importante considerar los datos
registrados en las estaciones meteoroldgicas cercanas a la zona de estudio y considerar lo
establecido por (Schneider, 1947) donde menciona que la radiacion solar sobre los 339 W/m? se
considera como un factor que pudiese limitar la actividad al aire libre. Bajo lo expuesto, se deben

determinar la cantidad de horas al dia de heliofania y se aplica la ecuacién 13:
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hd
FCHel = 1 — — (13)
ha

Donde:
FCHel es igual al factor de heliofania;
hd es igual a las horas de heliofania al dia;

ha es igual a las horas de heliofania al afio.

2.2.2.8  Compactacién del Suelo

Corresponde a la pérdida de volumen que experimenta una determinada masa de suelo
debido a fuerzas externas que actlan sobre él (Gonzélez, Iglesias, & Herrera, 2017). Esta
medicion se la efectda en campo y se puede complementar con analisis de muestras de suelos en
laboratorio. En campo se recomienda usar la técnica del clavo con tres repeticiones por cada sitio
de muestreo. Para el andlisis de datos en campo se resta un centimetro de cada medida y la
medida de ingreso del clavo en el suelo se compara con los rangos establecidos en los trabajos de

(Cardenas, Mejia, Macancela, Vasco, & Astudillo, 2010). Ver Tabla 11.

Tabla 11.
Rangos de medida de Compactacion de Suelo a través de Técnica del Clavo.

Rango Categoria
1-3cm Compactado

4-6 cm Compactacion media
7-9cm Sin compactacion

Fuente: (Cardenas, Mejia, Macancela, Vasco, & Astudillo, 2010).
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El factor de correccion de compactacion de suelo se determina aplicando la ecuacion 14:

(% Comp Sendero) (14)

FCCsuelo =1 —
suelo 100

Donde:
FCCsuelo es igual al factor de correccion de compactacion de suelo;

% Comp Sendero es igual al porcentaje de compactacion del sendero.

2.2.3 Factores Biologicos

De acuerdo al importante valor bioldgico y ecosistémico que representa el Parque
Nacional Cayambe Coca, se considerd necesario determinar factores de correcciéon a nivel de
flora y fauna. Para ello fue importante considerar los tipos de ecosistemas determinados para la
zona de paramo, por lo que se recurrio a revisiones bibliogréficas principalmente de la
informacion presentada en el Sistema de Clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador
Continental, trabajo realizado por el Ministerio del Ambiente (2012). Asi mismo, se recurrio a las
bases de datos de especies de flora y fauna trabajadas en el Plan de Manejo del Parque Nacional
Cayambe Coca (Ministerio del Ambiente, 2010). Es importante indicar que la zona de paramo
comprende el 8,71% del total de superficie del Parque Nacional Cayambe Coca; la zona de
estudio representa el 0,2%, por lo que las especies de flora y fauna circundantes al sendero
ecoldgico objeto de estudio, se analizaron en las variables de endemismo y amenaza de acuerdo a

los registros determinados en el Plan de Manejo del Parque Nacional Cayambe Coca.
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2.2.3.1 Flora
La flora circundante al sendero ecolégico objeto de estudio, se analizo en las variables de

endemismo y amenaza (Cifuentes, 1999):

Endemismo: Se pondera 1 si la especie es exclusiva del area protegida y 0,5 si la especie
es endémica del pais (Cifuentes, 1999). El valor total del endemismo se determina mediante la

ecuacion 15:

_EsxVp (15)

EC
Et

Donde:

EC es igual al valor de ponderacién de endemismo exclusivo del area protegida;
Es es igual al nimero de especies endémicas del area protegida en el sendero;
Vp es igual al valor de ponderacion;

Et es igual al nimero total de especies endémicas del area protegida.

Para calcular el valor de ponderacién de especies endémicas del pais, se usa la ecuacion 16:

_EsxVp (16)
Et

EE

Donde:

EE es igual al valor de ponderacion de endemismo exclusivo del pais;
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Es es igual al nimero de especies endémicas de area protegida en el sendero;
Vp es igual al valor de ponderacion;

Et es igul al nimero total de especies endémicas del area protegida.

Amenaza: A las especies se les multiplica por un factor de ponderacién de acuerdo a su

criterio de amenaza, tomando en cuenta el detalle de la Tabla 12:

Tabla 12.

Factores de Ponderacion para Analisis de Amenaza de Flora.

Categoria de Amenaza Factor de Ponderacion
En peligro critico 1
En peligro 0,6
Vulnerable 04
Casi amenazada 0,2

Fuente: (Cifuentes, 1999)

Para determinar la ponderacién de amenaza de las especies del sendero ecoldgico objeto

de estudio, se aplica la ecuacion 17:

B (Nepc X Vp) + (Nep X Vp) + (Nv X Vp) + (Nca X Vp) (17)

A
Ct

Donde:
A es igual a la ponderacion de amenaza de especies en el sendero;
Nepc es igual al nimero de especies amenazadas en categoria peligro critico;

Nep es igual al nimero de especies amenazadas en categoria peligro;
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Nv es igual al nimero de especies amenazadas en categoria vulnerable;
Nca es igual al nUmero de especies amenazadas en categoria casi amenazada;
Vp es igual al valor de ponderacion de acuerdo a su categoria de amenaza;

Ctes igual al valor del criterio de amenaza del area protegida.

El factor de correccion de flora se determina a través de la ecuacién 18:

FCFl = 1 — (EC + EE + A) (18)

Donde:

FCFI es igual al factor de correccion de flora;

EC es igual al valor de ponderacion del endemismo exclusivo del area protegida;
EE es igual al valor de ponderacion del endemismo exclusivo del pais;

A es igual al valor de amenaza de las especies endémicas del pais en el area protegida.

2.2.3.2 Fauna

La fauna considerada dentro de este factor corresponde a las especies pertenecientes a los
taxones de herpetofauna (anfibios y reptiles), avifauna (aves) y mastofauna (mamiferos) y son
analizados independientemente considerando las especies endémicas y aquellas que se

encuentran en alguna categoria de amenaza.
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Endemismo: Se pondera 1 si la especie es exclusiva del area protegida y 0,5 si la especie
es endemica del pais (Cifuentes, 1999). El valor total del endemismo se determina mediante la

ecuacion 19:

:Espr (19)

EC
Et

Donde:

EC es igual al valor de ponderacion de endemismo exclusivo del area protegida;
Es es igual al nimero de especies endémicas del area protegida en el sendero;
Vp es igual al valor de ponderacion;

Et es igual al numero total de especies endémicas del area protegida.

Amenaza: A las especies se les multiplica por un factor de ponderacién de acuerdo a su

criterio de amenaza, tomando en cuenta el detalle de la Tabla 12.

Para determinar la ponderacion de amenaza de las especies circundantes al sendero ecoldgico

objeto de estudio, se aplica la ecuacion 20:

_ (Nepc xVp) + (Nep x Vp) + (Nv X Vp) + (Nca X Vp) ( 20)

A
Ct

Donde:

A es igual a la ponderacion de amenaza de especies en el sendero;
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Nepc es igual al nimero de especies amenazadas en categoria peligro critico;
Nep es igual al nimero de especies amenazadas en categoria peligro;

Nv es igual al nimero de especies amenazadas en categoria vulnerable;

Nca es igual al nUmero de especies amenazadas en categoria casi amenazada;
Vp es igual al valor de ponderacion de acuerdo a su categoria de amenaza;

Ct es igual al valor del criterio de amenaza del area protegida.

El factor de correccién de fauna se determina a través de la ecuacién 21:

FCFl = 1 — (EC + EE + A) (21)

Donde:

FCFI es igual al factor de correccion de flora;

EC es igual al valor de ponderacion del endemismo exclusivo del area protegida;
EE es igual al valor de ponderacion del endemismo exclusivo del pais;

A es igual al valor de amenaza de las especies endémicas del pais en el area protegida.

2.3. Capacidad de Carga Turistica

De acuerdo a Cifuentes (1999), la capacidad de carga turistica permite definir el nimero
maximo de visitas que puede recibir un area con relacion a sus condiciones fisicas, bioldgicas, de
manejo y caracterizacion del lugar de estudio. Para ello es importante considerar los siguientes

lineamientos:
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1. Analisis de politicas sobre turismo y manejo de areas protegidas.
2. Anadlisis de los objetivos del area protegida.
3. Anélisis de la situacion de los sitios de visita.
4. Definicion, fortalecimiento o cambio de politicas y decisiones con respecto a la categoria
de manejo y la zonificacion.
5. Identificacion de factores/caracteristicas que influyen en cada sitio de uso puablico.
6. Determinacion de la capacidad de carga turistica la misma que considera los siguientes
niveles:
a. Capacidad de Carga Fisica (CCF);
b. Capacidad de Carga Real (CCR); Y,

c. Capacidad de Carga Efectiva (CCE).

La Capacidad de Carga Fisica (CCF) siempre serd mayor gque la Capacidad de Carga Real
(CCR) vy ésta a su vez, puede llegar a ser mayor o igual que la Capacidad de Carga Efectiva

(CCE).

Ademas de lo expuesto anteriormente, existen requisitos que deben ser tomados en cuenta
para la determinacion de la capacidad de carga turistica y su correspondiente monitoreo de
impactos (Cifuentes, 1999):

e Ejecucién de monitoreo con un equipo de trabajo a cargo del area protegida, con

preparacion académica;
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e ldentificacion de criterios e indicadores de evaluacion que permitirdn monitorear los
recursos existentes (registros cualitativos e historicos del comportamiento de las variables
de estudio);

e Definicion clara del diagnostico de la situacion actual del area de estudio;

e Ejecucién de monitoreo y de registros periodicos en la medida de lo posible, ante
condiciones similares que garanticen la veracidad de la comparacion;

e Definicion y estandarizacién de los procedimientos para la recopilacion, registro y
sistematizacion de datos, (por las metodologias aplicables); v,

e Andlisis periddico de los datos resultantes del monitoreo y generacion de informes que
alimenten la toma de decisiones (EI monitoreo debe ayudar al planeamiento del area)

(Cifuentes, 1999).

2.3.1 Capacidad de Carga Fisica (CCF)
Este nivel define el limite maximo de visitas que puede hacerse a un sitio con espacio
definido, en un tiempo determinado. (Cifuentes, 1992). Se consideran los siguientes factores:
e Superficie disponible;
e Espacio ocupado por persona;
e Horario de visita; y,

e Tiempo necesario por visita.

Se expresa a través de la ecuacion 22:
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_ LT (22)
CCF =5 X NV

Donde:

LT es igual a longitud total del sendero;

SP es igual a superficie utilizada por una persona para moverse libremente por el sendero. Se
considera como espacio suficiente 1,5 m? para que una persona pueda desplazarse libremente
(Cifuentes, 1999);

NV es igual al nimero de veces que el sitio puede ser visitado por una persona en un dia.

El nimero de veces que una persona puede visitar un mismo sitio esta determinado por la

ecuacion 23:

HV (23)

Donde:
HV es igual al nmero de horas de atencion que el area protegida abre sus puertas a los visitantes;

TV es igual al tiempo promedio necesario para visitar o recorrer un sendero.

2.3.2 Capacidad de Carga Real (CCR)

Es el limite méximo de visitas determinado a partir del calculo de la Capacidad de Carga
Fisica (CCF), luego de someterlo a los factores de correccion definidos en funcion de las

caracteristicas particulares de la zona de estudio. Los factores de correccion se obtienen
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considerando variables fisicas, ambientales, ecoldgicas, sociales y de manejo (Cifuentes, 1999).

Estos factores son determinados a partir de la ecuacion 24:

CCR=CCF X FC; X FCy, X FC;5 ... ... X FC,, (24)

Donde:
CCF es igual a capacidad de carga fisica;

FC es igual a factor de correccion.

Los factores de correccién (FC) son aquellos limitantes que se identifiquen en el
desarrollo de la actividad turistica dentro del sitio de estudios. Un factor de correccién se calcula
considerando la magnitud de la variable limitante dividida para el total de la variable limitante

menos uno (1). (Cifuentes, 1999). Este se determina por la ecuacion 25:

Ml (25)
FC=1-—
¢ Mt

Donde:
FC es igual a factor de correccién;
Ml es igual a la magnitud limitante;

Mt es igual a la magnitud total.
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2.3.3 Capacidad de Manejo (CM)

La capacidad de manejo es definida como el estado éptimo en el que la administracion de un
area protegida debe desarrollar sus actividades y alcanzar sus objetivos. La capacidad de manejo
se calcula a través de la construccion de una matriz donde se analizan cada uno de los diferentes
aspectos que influyen en la parte operativa de la zona de estudio, contra los que deberian existir
para mantener un control eficiente de los visitantes (Cifuentes, 1999). Las variables a considerar
son:

e Infraestructura existente en la zona de estudio;

e Equipamiento existente en la zona de estudio;

e Personal que labora en la zona de estudio

Estas variables deben ser calificadas a través de criterios, los cuales se han definido de la
siguiente manera:

e Cantidad; relacion porcentual entre la cantidad existente y la cantidad Optima a juicio de

la administracion del area protegida y del autor del presente estudio.

e Estado; se entiende por las condiciones de conservacién y uso de cada componente.

e Localizacion; se refiere a la ubicacion y a la distribucién espacial apropiada de los

componentes en el area, asi como la facilidad de acceso a los mismos.

e Funcionalidad; este criterio es el resultado de una combinacién de los dos anteriores

(estado y localizacion); es decir, la utilidad practica que determinado componente tiene
tanto para el personal del area protegida como para los visitantes (Cifuentes, 1999).
Cada uno de estos criterios responde a un rango de calificacion objetivo, de acuerdo a lo

establecido por (Cifuentes, 1992). Ver Tabla 13.



Tabla 13.

Parametros de Calificacion para Determinar Capacidad de Manejo
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% Valor Ponderacion Calificacion
<35 0 Insatisfactorio
36-50 1 Poco Satisfactorio
51-75 2 Medianamente Satisfactorio
76-89 3 Satisfactorio
>90 4 Muy Satisfactorio

Fuente: (Cifuentes, 1992).

De esta manera, la capacidad de manejo se determina a traves de la ecuacion 26:

_Infr+ Eq + Pers
- 3

(26)

100

Doénde:

CM es igual a capacidad de manejo;
Infr es igual a infraestructura;

Eq es igual a equipamiento existente;

Pers es igual al personal que labora en la zona de estudio.

2.3.4 Capacidad de Carga Efectiva (CCE)

Es el limite maximo de visitas que se pueden permitir dentro de un area, tomando en

cuenta la capacidad para ordenarlas y manejarlas, sin que ello interfiera con los objetivos de

manejo de la zona de estudio (Cifuentes, 1999). Este nivel se calcula a través de la ecuacién 27:
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CCE = CCR x CM (27)

Donde:
CCR es igual a capacidad de carga real;

CM es igual a capacidad de manejo.

2.4 Valoracion Cuantitativa de Impactos Ambientales

La valoraciéon cuantitativa de impactos ambientales es entendida como el resultado del
analisis de las interacciones entre los elementos ambientales y las acciones que se generan por las
actividades de recreacion; para lo cual se parte de la determinacion causa-impacto-efecto,
calificando a cada uno de los impactos mediante los parametros de intensidad, extension,
momento, persistencia, reversibilidad, sinergia, acumulacién, efecto, periocidad y recuperabilidad
(Coneza, 2003). Esta valoracion permitié determinar los principales lineamientos para la
propuesta del Sistema de Control y Manejo de los impactos ambientales ocasionados por la
actividad turistica dentro de la zona de estudio, el mismo que ademas se definid de los resultados

obtenidos del analisis de las muestras de suelo y del analisis de la capacidad de carga turistica.

Los impactos son calificados como positivos o negativos. El impacto es calificado como
positivo, en el caso de representar un efecto que produzca beneficio social, colectivo o una
mejora sustancial en algun otro componente ambiental. Se define al impacto como negativo
cuando sus efectos sean detrimentos para el medio ambiente, ya sea en los componentes

naturales, bidticos como socioecondmicos (Coneza, 2003). Ver Tabla 14.



Tabla 14.

Parametros de Valoracion Cuantitativa de Impactos Ambientales

50

Paradmetro Definicion Valores Calificacion
Baja 1
. Se refiere al grado de incidencia o grado de destruccion  Media 2
Intensidad o . o
(IN) de la actividad de recreacion sobre el indicador en el Alta 4
ambito especifico en el que actla. Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
. i . ) ) . Parcial 2
Extension Se refiere al area de influencia del impacto en relacion
Extenso 4
(EX) con el entorno del proyecto.
Total 8
Critico 12
] ) ) ) Largo plazo (> 5 afios) 1
Es el plazo de manifestacion del impacto; tiempo que _ _
Momento L N ) Mediano plazo (1 a 5 afios) 2
transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo _ _ _
(MO) Corto plazo o inmediato (< afio) 4
del efecto. i
Critico (< afio) 8
Es el tiempo que permanecera el efecto desde su Efecto fugaz (< 1 afio) 1
) ] aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria  Temporal (1 a 10 afios) 2
Persistencia o o . N )
(PE) a las condiciones iniciales previas a la accion por medios
naturales, o mediante la introduccién de medidas Permanente (> 10 afios) 4
correctoras.
o Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor Corto plazo 1
Reversibilidad . -
(RV) afectado por el proyecto por medios naturales, una vez  Mediano plazo 2
aquella deja de actuar sobre el medio. Irreversible 4
Este atributo contempla el reforzamiento de dos 0 mé&s  Sin sinergismo (simple) 1
efectos simples, provocados por acciones que actlan  Sinérgico (varios) 2
Sinergia simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar
(sh) de la manifestacion de efectos cuando las acciones que .
. . . Muy sinérgico (muchos) 4
las provocan actian de manera independiente no
simultanea.
y Este atributo da idea del incremento progresivo de la  Simple 1
Acumulacion ] » )
manifestacion del efecto, cuando persiste de forma .
(AC) ) ) B Acumulativo 4
continuada o reiterada la accién que lo genera.
Este atributo se refiere a la direccionalidad de la relacion  Indirecto 1
Efecto causa — efecto, es decir la forma como se manifiesta el
(EF) efecto sobre un Indicador, como consecuencia de una Directo 4

accion.

CONTINUA
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humana con medidas correctoras.

Periocidad Periddico 1

Se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto. _
(PR) Continuo 4
Recuperable de inmediato 1

. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o _
Recuperabilidad . . . . Recuperable a mediano plazo 2
parcial del factor afectado por medio de la intervencion _

(MC) Mitigable 4
8

Irrecuperable
Fuente: (Coneza, 2003).

El calculo del valor de Importancia de cada impacto se realiza utilizando la ecuacion 28
(Coneza, 2003):

[=4((3 xIN)+ (2 x EX) + MO + PE 4+ RV + SI + AC + EF + PR + MC) (28)

2.4.1 Jerarquizacion de Impactos Ambientales

La categorizacion de los impactos ambientales se realiza a través de la determinacion de
su importancia como tal y su definicién dentro de una de las categorias establecidas. Los
impactos ambientales puede categorizarse como criticos, severos, moderados e irrelevantes

(Coneza, 2003). Ver Tablas 15y 16.

Tabla 15.

Categoria de Impactos Ambientales

Categoria Definicion
. Son aquellos cuyo valor de importancia de impacto es mayor o igual a 75 y corresponden a las
Criticos afecciones de elevada incidencia sobre el factor ambiental.
Severos Son aquellos cuyo valor de importancia de impacto es menor a 75 pero mayor o igual a 50.

Moderados  Son aquellos cuyo valor de importancia de impacto es menor a 50 y mayor o igual a 25.

Son aquellos menores a 25. Se consideran en esta categoria aquellos que no tienen una influencia
Irrelevantes
importante.

Fuente: (Coneza, 2003).
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2.4.2 Indicadores de Impactos e Indicadores de Medicion

Tabla 16.

Indicadores de Impactos e Indicadores de Medicion

Componente Impacto Indicador de Medida
Aire Generacidn de ruido Sonido en el ambiente.
Agua Contaminacion Presencia de desperdicios en las riveras de cuerpos de agua.
Erosion Desgaste del suelo y pérdida de cobertura vegetal.

Compactacién del suelo  Pérdida de permeabilidad del suelo.

Suelo Anegamiento Acumulacion del agua en el suelo.
Apertura de senderos Presencia de nuevos senderos no establecidos.
Contaminacion Presencia de desperdicios en el trayecto del sendero.
Calidad Paisai Calidad de conservacién de atractivos turisticos con los que cuenta la
. aisaje ]
Escénica zona de estudio.
] Vegetacion alterada por el flujo constante de los visitantes en el sendero.
Flora Deterioro de la flora s o .
Pérdida de Diversidad. Pérdida de Cobertura.
oo o Inventario y determinacion de la diversidad de especies endémicas.
Fauna Pérdida de diversidad . ] .
Cambios de densidad de poblaciones.
) Turismo NUmero de atractivos turisticos.
Social _ — — -
Empleo Numero de personas empleadas en actividad turistica o afines.

Fuente: (Coneza, 2003).
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CAPITULO 111

CARACTERIZACION, DIAGNOSTICO Y ESTADO DE CONSERVACION DE LA

ZONA DE ESTUDIO

3.1. Caracteristicas Generales de Zona de Estudio
La caracterizacion de la zona de estudio se fundamento en la revision bibliogréfica del Plan
de Manejo del Parque Nacional Cayambe Coca (Ministerio del Ambiente, 2010) y del

levantamiento de informacion en campo. Ver Tabla 17.

Tabla 17.
Datos Generales del SEAV

Caracteristica Datos del Sendero
Distancia total (m) 10.682
Tiempo aproximado de recorrido (h) 5
Punto de partida: 3.736
Punto de llegada: 4.372
Altura (m) Altura méaxima: 4.376
Altura minima: 3.665
Promedio: 4.037
Sentido del sendero Este a Oeste
Nivel de dificultad Moderada
o ] 0°19° 02 S
Ubicacion del punto de partida
78° 850 O
o 0°19° 02 S
Ubicacion del punto de llegada
78° 8’50 O

Fuente: Levantamiento de informacion en campo 2019.
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3.1.1. Base Legal del Parque Nacional Cayambe- Coca
La jurisdiccion de esta area natural protegida fue creada como Reserva Ecoldgica
Cayambe Coca mediante Decreto Supremo No. 818 del 17 de noviembre de 1970 bajo el amparo
de la Ley de Proteccion de la Fauna Silvestre y Recursos Ictiologicos. En el afio de 1979 se
realiza el primer estudio de alternativas de manejo, estableciendo limites y pautas de
administracion y manejo de los recursos naturales, oficializandose esta disposicion mediante el
Acuerdo Ministerial publicado en el Registro Oficial No. 69 del 26 de junio de 1979 (Ministerio

del Ambiente, 1998).

Mediante Registro Oficial No. 283 del 21 de septiembre de 2010, se resuelve en su
articulo 1: “establecer el cambio de categoria de manejo de la Reserva Ecolégica Cayambe
Coca, por Parque Nacional Cayambe Coca’’; y en su articulo 2: “aprobar el Plan de Manejo del
Parque Nacional Cayambe Coca como instrumento técnico y de planificacion que rige la gestién
del &rea protegida, que contiene los principios, directrices y normas para alcanzar la
coexistencia armonica entre el uso racional de los recursos, los bienes y servicios que genera 'y
garantice la conservacion de los procesos ecoldgicos que determinan la funcionalidad de los

ecosistemas inmersos en el drea protegida” (Ministerio del Ambiente, 2010).

3.1.2. Ubicacion y Jurisdiccion Politica- Administrativa

El Parque Nacional Cayambe Coca con una extension de 408.287 has, esta ubicado al
noreste del pais, ocupa parte de las provincias de Imbabura, Napo, Pichincha y Sucumbios

(Ministerio del Ambiente, 2008).
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Los principales centros poblados ubicados alrededor de esta area protegida son Cayambe,
La Bonita y Lumbaqui, cabeceras cantonales de Cayambe, Sucumbios y Gonzalo Pizarro
respectivamente, de las provincias de Pichincha y Sucumbios, y EI Chaco y Baeza cabeceras
cantonales de El Chaco y Quijos respectivamente pertenecientes a la provincia del Napo. En el
interior del area protegida se localizan los poblados de Oyacachi, cabecera parroquial de
Oyacachi, cantén El Chaco, provincia de Napo; San Lorenzo de Sigsipamba, parroquia Pifo,
canton Quito; provincia de Pichincha; Sinangoé y Chuscuyacu caserios del canton Gonzalo

Pizarro, provincia de Sucumbios (Ministerio del Ambiente, 2010).

La zona de estudio corresponde al area de influencia el sendero ecoldgico denominado “El
Agua y la Vida” (SEAV) se extiende por el paramo de la parroquia de Papallacta, dentro de la

jurisdiccion del Cantén Quijos, Provincia de Napo (Ministerio del Ambiente, 2010).

3.1.3. Limites

El SEAV inicia su recorrido desde la estacién de guardiania del sector de Bafios a una
altura de 3736 msnm y finaliza en el sector de “Las Antenas” a una altura de 4372 msnm. Tiene
una distancia de 10682 m. Al norte su punto mas sobresaliente constituye la Laguna de
Parcacocha; al este se encuentra el sector de Barios y la parte septentrional del rio Papallacta; al
sur se encuentra la laguna Ciega correspondiente al sendero “Sucus- Bafios” y al oeste se
encuentra el sector denominado “Las Antenas” y el poblado de Guamani (Ministerio del

Ambiente, 2010).
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3.1.4. Vias de Acceso

El Parque Nacional Cayambe Coca esta circunvalado por dos ejes viales de gran
importancia que definen su accesibilidad; la via de acceso para el SEAV comprende el eje vial
Quito-Papallacta-Baeza- EI Chaco-Lumbaqui-Lago Agrio, que bordea el limite este, es una via

asfaltada (ECOLEX, 2006).

Desde este eje existen varios ramales que se proyectan hacia el area protegida y de los cuales
los que conectan al SEAV son los siguientes:

e Guamani- la'Y - Oyacachi (12 km)

e La Y- Termas de Papallacta (32 km)

e La Virgen-Antenas (3 km)

e Sendero Oyacachi — Santa Maria hacia EI Chaco (ECOLEX, 2006); (Ministerio del

Ambiente, 2010).

3.2. Aspectos Fisicos y Climaticos

3.2.1. Geologia

La informacion se obtuvo del Plan de Manejo del Parque Nacional Cayambe Coca,
generada de los mapas Geoldgicos Nacionales publicados en los afios 1982 y 1993
correspondientes a la jurisdiccién del area protegida; asi también se considerd la informacién

cartografica de las hojas geoldgicas de la Provincia del Napo (FUNDACION ANTISANA,
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1998); (Ministerio del Ambiente, 2010). Se ha logrado identificar diversas formaciones de edades
que van desde el Paleozoico hasta el Cuaternario (Holoceno), asi se ha identificado la presencia
de rocas metamorficas, rocas sedimentarias cretacicas; rocas igneas extrusivas e intrusivas y
depdsitos aluviales. La zona de estudio, se encuentra formada por rocas igneas extrusivas
correspondientes a la unidad volcénica de Pisayambo y por rocas intrusivas que va desde
Papallacta hasta Oyacachi y continua con una direccion noreste, atribuyéndolo al Triasico.

(FUNDACION ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente, 2010).

3.2.2. Mineralogia

En base al mapa de Rocas y Minerales Industriales se observa que el Parque Nacional
dispone de sitios de explotacion de fuentes de materiales (arena y grava); en el oeste de
Lumbaqui se puede identificar la explotacion de fosforita; y para el sector de Papallacta y
Oyacachi se reconocen sitios de explotacion de cobre que no han sido intervenidos.
(FUNDACION ANTISANA, 1998); (Fundacion NATURA, 1992); (Ministerio del Ambiente,

2010).

3.2.3. Topografia

El Parque Nacional Cayambe Coca presenta paisajes geomorfoldgicos y formas de relieve
caracteristicos de la actividad volcanica y de los sucesos glaciares generados durante el
Pleistoceno y el Holoceno. Las condiciones climaticas influenciadas por la humedad proveniente
de la Amazonia han dado lugar a una diversidad de relieves. La zona de estudio se define en un

ambiente morfoestructural donde se hallan terrazas desarrolladas sobre materiales volcanicos
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recientes, que han formado grandes superficies y profundos escarpes rocosos. Se reconocen
pendientes planas con un rango de 0° a 10° se presentan como altillanuras pertenecientes a un
ambiente morfoestructural en las microcuencas de Papallacta y Oyacachi. (FUNDACION

ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente, 2010).

3.24. Clima

Dentro del Plan de Manejo del Parque Nacional Cayambe Coca se reconocen tres tipos de
climas, definiendo para el area de estudio el tipo Ecuatorial de Alta Montafia, el mismo que se
sitla sobre los 3.000 msnm. y la temperatura media fluctda alrededor de los 4 a los 10°C, donde
las temperaturas minimas alcanzan valores bajo los 0°C, donde ya se considera un tipo de clima
nieval. Las lluvias fuertes son de larga duraciéon. La humedad relativa es casi siempre mayor al

80%. (FUNDACION ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente, 2010).

Para la determinacion de pardmetros meteorolégicos se requiero la informacién de los
anuarios histdricos levantados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrografia del
Ecuador (INAMHI) de la Estacion Meteorol6gica M0188 Papallacta correspondiente a los afios
ultimos cinco afios. Esta estacion meteoroldgica se encuentra a una altitud de 3.150 msnm y se

ubica en las coordenadas geograficas 00°21° 47> Sy 77° 08 49 O.
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Segln la revision de los datos levantados por el INAMHI (2018), para la estacion

Meteoroldgica 0188 Papallacta, la humedad relativa del aire de la zona de estudio presenta los

siguientes comportamientos:

Promedio anual de ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 88,93 %

Valor mas bajo de Gltimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 80,19 %

Valor mas alto de altimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 95,61 %

Los datos completos se muestran en la Tabla 18 y Figura 1.

Tabla 18.

Humedad Relativa del Aire de Zona de Estudio

Ao / Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom Anual
2016 81,48 91,08 9201 90,31 90,12 92,31 9287 8833 87,77 8559 80,19 84,66 88,06
2017 86,75 8566 8896 90,31 90,79 8886 8863 8823 9051 8697 86,14 86,95 88,23
2018 87,92 8751 9232 90,20 93,83 9561 9337 9153 86,12 8516 89,39 9312 90,51

Prom Mensual 8538 88,08 91,10 90,27 9158 9226 9162 8936 8813 8591 8524 8824

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018).



60

Humedad Relativa del Aire (%)
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Figura 1. Humedad Relativa del Aire de la Zona de Estudio.

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018).

3.2.4.2 Precipitacion
Segun la revision de los datos levantados por el INAMHI (2018), para la estacion
Meteoroldgica 0188 Papallacta, la precipitacion de la zona de estudio presenta los siguientes
comportamientos:
Promedio anual de Gltimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 159,08 mm.
Valor més bajo de ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 41,46 mm.
Valor més alto de Gltimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 459,94 mm.

Los datos completos se muestran en la Tabla 19 y Figura 2.
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Tabla 19.

Precipitacion de Zona de Estudio.

Afio / Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic  Prom Anual
2016 38,44 119,68 198,51 219,64 148,99 45994 231,31 105556 210,44 4137 79,09 68,46 160,12
2017 165,02 59,21 14570 133,47 20190 20359 343,67 184,68 144,65 9523 110,81 14559 161,13
2018 174,74 67,37 106,87 206,09 23811 30155 142,76 228,21 147,11 41,06 83,61 134,34 155,98

Prom Mensual 126,07 8208 150,36 18640 196,33 321,69 239,25 17282 167,40 59,22 9117 116,13

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018)

Precipitacion (mm)
0,1800

0,1750
0,1700

£
£ 0,1650

0,1600

0,1550 Rz = 0’874'-.

0,1500
2014 2015 2016 2017 2018

Afo

Figura 2. Precipitacion de la Zona de Estudio.

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018)

3.2.4.3 Presion Atmosférica

Segun la revision de los datos levantados por el INAMHI (2018), para la estacion
Meteorologica 0188 Papallacta, la presion atmosférica de la zona de estudio presenta los
siguientes comportamientos:

Promedio anual de Gltimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 687,50 hPa.



62

Valor mas bajo de ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 672,97 hPa.

Valor més alto de ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 699,78 hPa.

Los datos completos se muestran en la Tabla 20 y Figura 3.

Tabla 20.

Presién Atmosférica de Zona de Estudio.

Afio / Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom Anual
2016 687,10 686,78 687,73 687,26 687,93 687,89 68742 68759 687,67 672,97 686,12 686,29 686,06
2017 699,78 686,49 673,88 68692 687,42 687,41 687,81 68743 68743 68655 68579 686,23 686,93
2018 686,11 686,37 686,64 687,40 687,38 690,63 692,08 692,36 691,49 691,20 690,98 691,42 689,51

Prom Mensual

691,00 68655 68275 687,19 687,58 688,64 689,10 689,13 68886 68357 687,63 687,98

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018)
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Figura 3. Presion Atmosférica de la Zona de Estudio.

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018)
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Segln la revision de los datos levantados por el INAMHI (2018), para la estacion

Meteoroldgica 0188 Papallacta, la radiacion solar de la zona de estudio presenta los siguientes

comportamientos:

Promedio anual de Gltimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 160,51 W/m?

Valor mas bajo de Gltimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 41,46 W/m?

Valor mas alto de Gltimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 699,78 W/m?

Los datos completos se muestran en la Tabla 21 y Figura 4.

Tabla 21.

Radiacién Solar de la Zona de Estudio.

Afio / Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom Anual
2016 220,10 14541 150,99 16560 171,82 127,56 13549 168,92 17689 72,82 198,71 186,28 160,05
2017 176,34 168,29 41,46 159,36 148,74 174,13 158,00 169,24 174,64 162,70 183,29 190,26 158,87
2018 160,18 191,51 144,12 179,75 148,49 123,50 152,80 168,38 181,90 188,28 161,41 151,21 162,63

Prom Mensual 185,54 168,40 112,19 168,24 156,35 141,73 148,76 168,85 177,81 141,27 181,13 175,92

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018).
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Radiacion Solar (W/m2)
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Figura 4. Radiacion Solar de la Zona de Estudio.

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018)

3.2.4.1 Heliofania

Segun la revision de los datos levantados por el INAMHI (2018), para la estacion
Meteoroldgica 0188 Papallacta, la heliofania de la zona de estudio esta definida solo hasta el afio
2014, presentan los siguientes comportamientos:

Promedio anual de los afios 2012, 2013 y 2014: 86,52 hrs luz/mes.
Valor mas bajo de los afios 2012, 2013 y 2014: 41,10 hrs luz/mes.
Valor més alto de los afios 2012, 2013 y 2014: 134,50 hrs luz/mes.

Los datos completos se muestran en la Tabla 22 y Figura 5.
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Heliofania de la Zona de Estudio.
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Afo / Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom Anual
2012 41,10 66,90 65,90 69,00 67,89 48,56 66,00 78,60 89,45 78,45 114,56 107,53 74,50
2013 96,45 73,23 78,56 69,89 68,90 56,34 67,89 88,76 98,45 134,00 121,56 106,54 88,38
2014 111,23 102,34 76,23 69,39 76,34 82,54 88,76 76,34 90,45 126,66 12535 134,50 96,68

Prom Mensual 82,93 80,82 73,56 69,43 71,04 62,48 74,22 81,23 92,78 113,04 120,49 116,19

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018).

Heliofania (Hrs luz/mes)
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Figura 5. Heliofania de la Zona de Estudio.

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018)

2014
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3.2.4.2 Recorrido del Viento

Segln la revision de los datos levantados por el INAMHI (2018), para la estacion
Meteoroldgica 0188 Papallacta, el recorrido del viento de la zona de estudio presenta los
siguientes comportamientos:
Promedio anual de ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 26,75 m.
Valor més bajo de ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 12,07 m.
Valor més alto de ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 37,32 m.

Los datos completos se muestran en la Tabla 23 y Figura 6.

Tabla 23.
Recorrido del Viento de la Zona de Estudio.

Ao / Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom Anual
2016 30,07 14,13 2503 2564 27,70 31,04 2930 2836 2528 1529 32,83 28,06 26,06
2017 2758 2755 1207 2491 2331 2651 3732 2700 2675 2956 2820 27,88 26,55
2018 26,71 2759 2556 26,63 2355 2822 30,16 3229 2881 29,16 2584 26,98 27,62

Prom Mensual 28,12 23,09 20,89 2573 24,85 2859 32,26 2921 26,94 24,67 2896 27,64
Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018).
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Recorrido del Viento (m)
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Figura 6. Recorrido del Viento de la Zona de Estudio.

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018)

3.2.4.3 Temperatura del Aire

Segln la revision de los datos levantados por el INAMHI (2018), para la estacion
Meteoroldgica 0188 Papallacta, temperatura del aire de la zona de estudio presenta los siguientes
comportamientos:

Promedio anual de ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 9,72 °C.
Valor mas bajo de ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 8,37 °C.
Valor més alto de ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 11,23 °C.

Los datos completos se muestran en la Tabla 24 y Figura 7.
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Tabla 24.

Temperatura del Aire de la Zona de Estudio.

Afio / Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom Anual
2016 11,23 10,36 10,77 10,90 10,32 891 852 899 919 10,26 10,89 9,93 10,02
2017 965 1020 10,00 10,11 999 979 844 89 929 984 1035 10,11 9,73
2018 9,33 10,28 9,42 9,83 9,71 854 838 837 898 10,26 10,44 9,27 9,40

Prom Mensual 10,07 10,28 10,06 1028 1000 908 845 877 915 1012 1056 9,77
Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018).
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Figura 7. Temperatura del Aire de la Zona de Estudio.

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018)
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Segln la revision de los datos levantados por el INAMHI (2018), para la estacion

Meteoroldgica 0188 Papallacta, la temperatura del suelo de la zona de estudio presenta los

siguientes comportamientos:

Promedio anual de Gltimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 15,35 °C.

Valor mas bajo de ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 14,00 °C.

Valor mas alto de ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 16,36 °C.

Los datos completos se muestran en la Tabla 25 y Figura 8.

Tabla 25.

Temperatura del Suelo de la Zona de Estudio.

Afio / Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom Anual
2016 16,35 15,97 16,22 16,11 16,03 1447 14,16 1512 1551 16,31 16,32 15,57 15,68
2017 1497 1559 1544 1573 1595 16,09 1530 14,94 1546 1563 1570 1554 15,53
2018 1436 1542 1468 1534 1513 1443 14,01 14,00 14,13 1569 1555 15,23 14,83

Prom Mensual 1523 1566 1545 1573 1570 1500 14,49 14,69 15,04 1588 1586 1545

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018).
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Temperatura del Suelo (°C)
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Figura 8. Temperatura del Suelo de la Zona de Estudio.

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018)

3.2.4.5 Velocidad del Viento

Segun la revisién de los datos levantados por el INAMHI (2018), para la estacion
Meteorologica 0188 Papallacta, la velocidad del viento de la zona de estudio presenta los
siguientes comportamientos:

Promedio anual de Gltimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 1,71 m/s.
Valor mas bajo de ultimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 1,39 m/s.
Valor més alto de Gltimos tres afios (2016, 2017 y 2018): 2,39 m/s.

Los datos completos se muestran en la Tabla 26 y Figura 9.
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Tabla 26.

Velocidad del Viento de la Zona de Estudio.

Afio / Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom Anual
2016 1,87 1,63 1,51 1,57 1,71 1,95 1,81 1,74 1,53 1,71 2,06 1,72 1,73
2017 168 167 145 151 139 162 239 164 165 184 174 168 1,69
2018 1,63 1,71 1,55 1,63 1,42 1,76 1,89 2,04 1,77 1,81 1,56 1,66 1,70

Prom Mensual 172 167 151 157 151 178 203 181 165 179 179 1,69
Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018).
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Figura 9. Velocidad del Viento de la Zona de Estudio.

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2018).
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3.2.5. Hidrografia
La hidrologia de la zona de estudio comprende la cuenca del rio Napo, subcuenca del rio
Coca de donde nacen un sinnimero de microcuencas, definiendo una cobertura de 159.996,32
hectéreas, correspondiente al 39,19% del total del Parque Nacional Cayambe Coca (Ortiz, 2007).

Ver Tabla 27.

Tabla 27.
Hidrologia de Zona de Estudio

Cuenca Subcuenca Microcuenca Cobertura (has) Cobertura (%)
R. Papallacta 9.170,34 2,25
R. Chalpi 10.825,41 2,65
R. Victoria 3.695,84 0,91
R. Molana 1.050,81 0,26
R. Jatunquinajua 1.559,02 0,38
R. Parada Larga 1.085,32 0,27
R. Santa Rosa 5.699,18 1,40
R.S.N. 3.514,81 0,86
R. Osayacu 3.824,39 0,94
R. Dashifio 4,19 0,00
Drenajes Menores 50.921,29 12,47
Rio Napo Rio Coca R. Sardinas Grande 9.675,25 2,37
R. Oyacachi 13.763,22 3,37
R. Sarayacu 8.346,92 2,04
R.S.N. 3.528,31 0,86
R. Chalpi 2.017,23 0,49
R. Mangahuaycu Chico 1.129,73 0,28
R. Mangahuaycu Grande 5.242,68 1,28
R. Cedro 9.460,55 2,32
R. Santa Maria 6.876,49 1,68
R. San Juan Grande 6.534,01 1,60
R. San Juan Chico 2.071,33 0,51

Fuente: (Ortiz, 2007); (Ministerio del Ambiente, 2010).
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3.2.6. Suelo

De acuerdo al Plan de Manejo del Parque Nacional Cayambe Coca, se reconocen tres tipos de
suelos; el tipo de suelo de Orden Mollisol (M) que corresponde a suelos minerales con estado de
desarrollo que va de incipiente, joven a maduro. Presenta un horizonte superficial de color
oscuro, rico en humus, son bien estructurado y presentan un subsuelo de acumulacion de arcilla
aluvial; se estructuran de poco profundos a muy profundos, su fertilidad va de baja a alta. Estos
suelos se encuentran en las zonas de vida desde bosque muy hiumedo Sub Alpino a bosque muy
himedo Montano, con precipitaciones que oscilan entre los 750 y 1.000 mm anuales, los
promedios de temperatura y biotemperatura oscilan entre los 6° y 8°C como promedio anual. El
drenaje interno del suelo es de muy pobre a bien drenado, el nivel fredtico se encuentra bastante
superficial durante la estacion lluviosa en algunas areas. Su textura varia de franco arenoso a
franco arcilloso y arcilloso, con colores que varian de pardo grisaceo a pardo rojizo, gris y pardo
oscuro; son poco profundos a muy profundos (60 a >120 cm). El contenido de materia organica
es de muy bajo a alto, el pH es de fuertemente acido a muy fuertemente alcalino, la capacidad de
intercambio cationico (CIC) es de bajo a alto y el porcentaje de saturacion de bases es de bajo a

alto (FUNDACION ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente, 2010).

3.3. Aspectos Biologicos

3.3.1. Zonas de Vida

Las zonas de vida reconocidas para el sitio de estudios se muestran en la Tabla 28:
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Tabla 28.
Zonas de Vida
Simbolo Tipo Cobertura (has) Cobertura (%)
(bhMB) bosque himedo Montano Bajo 4.490,58 1,10
(bmhM) bosque muy himedo Montano 103.783,01 25,42
(bpM) bosque pluvial Montano 86.995,35 21,31
(pmhSA) paramo muy himedo Sub Andino 4.280,96 1,05
(ppSA) paramo pluvial Sub Andino 31.275,21 7,66

Fuente: (FUNDACION ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente, 2010)

bosque hiumedo Montano Bajo (bhMB)

Corresponde a pequefias zonas ubicadas a altitudes entre 2200 y 4000 msnm. La
temperatura media oscila entre 12 y 18 °C, una precipitacion total anual en un rango entre 1750 y
2000 mm., la relacién de evapotranspiracion potencial esta entre 0.50 y 1.0, correspondiendo a un
indice de humedad himedo con 2 a 4 meses secos al afio. Todos estos valores confirman un
bioclima temperado himedo (FUNDACION ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente,

2010).

bosque muy hiimedo Montano (bmhM)

Esta zona de vida se ubica a altitudes comprendidas entre 3000 y 4000 msnm. Esta zona
de vida comprende los subparamos de las lagunas de Papallacta, Sucus, Parcacocha, Loreto y
Mogotes. El tipo de clima corresponde al Ecuatorial de Alta Montafia y al bioclima subtemperado
perhumedo. Los rangos de temperatura y precipitacion son de 6 a 12 °C y de 1250 a 2000 mm.
respectivamente. La relacion de evapotranspiracion potencial va de 0.50 a 0.25, con 0 a 2 meses

secos al afio (FUNDACION ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente, 2010).
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bosque pluvial Montano (bpM)

Se ubica a una altitud comprendida entre 3000 y 3600 msnm. Abarca las microcuencas de
los rios Cedro, Santa Maria, Sarayacu, Chalpi, Oyacachi, Mangahuaycu Chico, San Juan Grande,
Sardinas Grande, Agua Clara, Sucio y Cascabel. La temperatura media oscila entre 6 y 12 °C, la
precipitacion total anual estd en un rango entre 2000 y 4000 mm., la relacion de
evapotranspiracion esta entre 0.125 y 0.25, con ningin mes seco al afio (FUNDACION

ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente, 2010).

paramo muy himedo Sub Andino (pmhSA)

Se ubica a una altitud comprendida entre los 4000 metros hasta los 4500 msnm. Ocupa
parte de las microcuencas de los rios Uravia, Cutuchi, Guambi, Porotog y Oyacachi. La
temperatura media anual esta entre los 4 y 8° C y el promedio anual de precipitacion fluctla entre
los 750 y 1.000 mm. Conforma un tipo de clima Ecuatorial de Alta Montafia (FUNDACION

ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente, 2010).

paramo pluvial Sub Andino (ppSA)

Se ubica a altitudes entre 4000 y 4670 msnm. La temperatura oscila entre los 2y 6 °C, el
rango promedio de precipitacion total anual esta entre 1000 y 15000 mm. Esta zona esta expuesta
a los vientos cargados de humedad que vienen de la Amazonia, estableciendo un clima frio de

paramo superhiimedo (FUNDACION ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente, 2010).
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3.3.2. Flora

Dentro del Plan de Manejo del Parque Nacional Cayambe Coca se identifican tres
categorias de vegetacion: Vegetacion Natural, Vegetacion de areas Intervenidas y Areas sin
vegetacion formadas por nieve, lava y/o material piroclastico (FUNDACION ANTISANA,
1998); (Ministerio del Ambiente, 2010). Para el area de estudio se reconocen las siguientes
especies de flora, definidas de acuerdo al rango altitudinal que va de 3500 a 4500 msnm. Se
encuentran paramos de pajonal, herbaceo de almohadilla, herbaceo de pajonal, pantanoso y stper
paramo. La vegetacion dominante corresponde a formaciones arbustivas y herbazales de
gramineas. Las especies mas frecuentes: Baccharis genistelloides, Diplostephium glandulosum,
Gynoxys buxifolia, Mikania stuebelii, Munnozia jussieui y Werneria apiculata (Asteraceae),
Hypericum laricifolium (Clusiaceae), Vaccinium floribundum y Pernettya prostrata (Ericaceae),
Tillandsia complanata y T. tetrantha (Bromeliaceae), Centropogon erianthus y Siphocampylus
giganteus (Campanulaceae), y varias especies de Agrostis, Brachypodium, Bromus,
Calamagrostis, Cortaderia, Elymus, Festuca, Poa y Stipa (Poaceae). Una especie frecuente de
este tipo de vegetacion y caracteristico de los paramos de Norte del pais es Espeletia

pycnophylla. (FUNDACION ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente, 2010).

3.3.3. Fauna

El Parque Nacional Cayambe Coca es posiblemente en el Ecuador, el area protegida con
mayor diversidad animal y vegetal. Esto se debe a la gran representatividad de zonas de vida y
ecosistemas que en ella se encuentran (Ministerio del Ambiente, 2008); (Ministerio del

Ambiente, 2010). Ver Tabla 29.



Tabla 29.
Clasificacion de Fauna del Pargque Nacional Cayambe Coca.
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Tipo NUmero
Vertebrados 691
Anfibios 116
Reptiles 70
Aves 399
Mamiferos 106

Fuente: (FUNDACION ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente, 2010).

Para la zona de estudio se reconocen las especies descritas en la Tabla 30.

Tabla 30.
Especies de Fauna del Parque Nacional Cayambe Coca.

Especie
Tipo
Nombre comun Nombre cientifico
Anfibios Rana verde Gastrothecha riobambeae
Agachona Attagis gayi
Colibri Oreotrochilus Chimborazo
Halcén aplomado Falco femoralis
Cdndor andino Vultur gryphus
Curiquingue Phalcoboenus curunculatus
Aves . ]
Aguila pechinegra Geranoaetus melanoleucus
Gaviota andina Larus serranus
Halcdn peregrino Falco peregrinus
Colibri alizafiro grande Pterophanes cyanopterus
Tangara montana Anisognathus igniventris
i Lobo de paramo Licalopex culpaeus
Mamiferos

Tapir montano
Fuente: (FUNDACION ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente, 2010).

Tapirus pinchaque
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3.4. Aspectos Socioeconémicos

3.4.1. Actividad Turistica

Las caracteristicas particulares del Parque Nacional Cayambe Coca le conceden un
importante valor escénico que pueden potencialmente ser aprovechados para la recreacion vy el
turismo. Asi mismo, la relativa cercania a la ciudad de Quito y otras poblaciones aledafias, hacen
de esta area protegida y de las dos areas protegidas vecinas: Reserva Ecoldgica Antisana y Parque
Nacional Sumaco, un espacio geogréafico de gran potencial para el desarrollo de la investigacion y
de turismo de naturaleza (FUNDACION ANTISANA, 1998); (Ministerio del Ambiente, 2010).

Las amenazas identificadas para el Parque Nacional Cayambe Coca estan vinculadas con
el bajo control de las actividades humanas dentro del territorio protegido y las actividades
turisticas que presentan un crecimiento desordenado y desvinculado de un proceso de

planificacion establecido.

3.4.1.1 Demanda de Visitantes de la Zona de Estudio

Como se menciono al inicio de la presente investigacion; en abril del 2012 el Ministerio
del Ambiente emiti6 el Acuerdo Ministerial No. 006, que elimina el cobro de tarifas de ingresos
para la visita de las Areas Naturales del Estado (PANE) a nivel de Ecuador continental.
(Ministerio del Ambiente, 2012); lo que marcd un incremento de un 38,87% en las visitas a las
areas protegidas del Ecuador continental para el 2017. (Ministerio del Ambiente, 2017). Este
incremento se presenta potencialmente como un factor de gran presion para la conservacion de

los espacios destinados a las actividades turisticas.
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De los datos recolectados mensualmente de las visitas registradas al Parque Nacional

Cayambe Coca, de los visitantes que ingresaron por el sector de Bafios (Guardiania de Bafios)

para la visita del sistema lacustre de Papallacta en los Gltimos cinco afios, se pueden evidenciar

los siguientes comportamientos:

Promedio anual de visitantes durante los Gltimos cinco afios (2014 al 2018): 18.073 visitantes.

Valor mas bajo de visitantes durante los Gltimos cinco afios (2014 al 2018): 159 visitantes

registrado para el mes de abril del afio 2016.

Valor méas alto de visitantes durante los dltimos cinco afios (2014 al 2018): 2.933 visitantes

registrado para el mes de septiembre del afio 2018.

Los datos completos se muestran en la Tabla 31 y Figura 10.

Tabla 31.

Registros mensuales de visitantes al PN Cayambe Coca, sector Guardiania Bafios.

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic PromMensual Total Anual
2014 279 839 1098 2550 2007 397 1871 441 714 1960 259 2033 1204 14448
2015 641 322 338 367 2442 2294 2740 1146 1644 1340 863 453 1216 14590
2016 2227 2481 1362 159 699 1230 745 2766 1537 1808 1928 1336 1523 18278
2017 745 210 2800 2057 2111 1361 1856 2746 2449 168 500 1353 1530 18356
2018 1386 2414 2372 1281 2610 1170 2708 1505 2933 2240 2773 1303 2058 24695

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2018).
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Registros mensuales de visitantes al PN Cayambe Coca, sector
Guardiania Barios.
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Figura 10. Registros mensuales de Visitantes al PN Cayambe Coca, sector Guardiania Bafios.

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2018).

3.4.1.2 Actividades Permitidas en la Zona de Estudio

Senderismo; actividad deportiva que requiere de la compafiia de un guia en temporadas donde las
condiciones climaticas se presentan adversas.

Fotografia; actividad en la cual los visitantes utilizan camaras fotogréaficas para recopilar archivos
visuales.

Observacion de Avifauna; actividad en la cual los visitantes, aficionados o investigadores buscan
tener contacto visual con diferentes especies de aves que existen en esta zona.

Pesca Deportiva; actividad recreativa en la cual los visitantes Gnicamente con el uso de una cafia
de pescar (Unico método de extraccion de peces permitido en el area natural) extraen especies de

peces de los cuerpos de agua identificados (Ministerio del Ambiente, 2010).
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3.4.1.3 Perfil del Visitante de la Zona de Estudio
El perfil del visitante de la zona de estudio se definid a partir del levantamiento de 602
encuestas dentro del SEAV, consiguiendo los resultados que se muestran en las Tabla 32, 33, 34,

35, 36, 37, 38 y 39, asi como también en las Figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18:

Tabla 32.

Pregunta 1: Género de Visitantes.

N° Encuestas %
Masculino 409 68%
Femenino 193 32%
Total 602 100%

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.

Género de Visitantes

m Masculino = Femenino

Figura 11. Pregunta 1: Género de Visitantes.



Fuente: Levantamiento de informacién en campo, 2019.
Tabla 33.

Pregunta 2: Nacionalidad de Visitantes.

82

N° Encuestas %
Ecuatoriano 465 77%
Extranjero 137 23%
Total 602 100%

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.

Nacionalidad de Visitantes

m Ecuatoriano  m Extranjero

Figura 12. Pregunta 2: Nacionalidad de Visitantes.

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.
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Tabla 34.
Pregunta 3: Nivel de Estudios de Visitante.

N° Encuestas %

Primaria 57 9%
Secundaria 145 24%
Tercer Nivel 259 43%

Cuarto Nivel 45 7%
Vacias 96 16%
Total 602 100%

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.

Nivel de Estudios de Visitantes.

®mPrimaria ®Secundaria = Tercer Nivel mCuarto Nivel mVacias

Figura 13. Pregunta 3: Nivel de Estudios de Visitantes.

Fuente: Levantamiento de informacién en campo, 2019.



Tabla 35.
Pregunta 4: Edad de Visitantes.
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N° Encuestas %
0 - 18 afios 103 17%
19 - 30 afios 247 41%
31 - 60 aflos 195 32%
60 - en adelante 57 9%
Total 602 100%

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.

Edad de Visitantes

m0-18afios m19-30afios ™31-60afios ™60 -enadelante

Figura 14. Pregunta 4: Edad de Visitantes.

Fuente: Levantamiento de informacién en campo, 2019.
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Tabla 36.
Pregunta 5: Ocupacion de Visitantes.

N° Encuestas %
Estudiante 103 17%
Empleado Publico 172 29%
Empleado Privado 243 40%
Desempleado 56 9%
Vacias 28 5%
Total 602 100%

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.

Ocupacion de Visitantes

m Estudiante ® Empleado Publico = Empleado Privado ® Desempleado = Vacias

Figura 15. Pregunta 5: Ocupacion de Visitantes.

Fuente: Levantamiento de informacién en campo, 2019.



Tabla 37.
Pregunta 6: Motivo de Visita.
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N° Encuestas %
Esparcimiento 112 19%
Actividad Deportiva 95 16%
Observacion de Flora/Fauna/Paisaje 243 40%
Turismo de Aventura 119 20%
Investigacion 26 4%
Otros 5 1%
Vacias 2 0%
Total 602 100%

Fuente: Levantamiento de informacién en campo, 2019.

Motivo de Visita

m Esparcimiento

m Actividad Deportiva

m Observacion de
Flora/Fauna/Paisaje

® Turismo de Aventura

® [nvestigacion

m Otros

= Vacias

Figura 16. Pregunta 6: Motivo de Visita.

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.




Tabla 38.

Pregunta 7: Nivel de Satisfaccion de Visita.
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N° Encuestas %
Excelente 103 17%
Muy Buena 247 41%
Buena 127 21%
Regular 97 16%
Mala 12 2%
Vacias 16 3%
Total 602 100%

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.

Nivel de Satisfaccion de Visita

m Excelente ®Muy Buena = Buena ®mRegular = Mala

® Vacias

Figura 17. Pregunta 7: Nivel de Satisfaccion de Visita.

Fuente: Levantamiento de informacién en campo, 2019.



Tabla 39.
Pregunta 8: Recomendaciones para Mejora de Calidad de Visita.
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N° Encuestas %
Entrega de informacion 245 19%
Sefializacion de sendero 423 33%
Adecuacion de Centro de Visita 213 17%
Acompafiamiento de guias 326 26%
Vacias 56 4%
Total 1263 100%

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.

Recomendaciones para Mejora de Calidad de Visita

m Entrega de informacion m Sefializacién de sendero
= Adecuacion de Centro de Visita m Acompafiamiento de guias
m Vacias

Figura 18. Pregunta 8: Recomendaciones para Mejor de Calidad de Visita.

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.
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3.5. Areas Criticas de Conservacion

3.5.1. Area critica Oyacachi

Constituye la cuenca alta del rio Oyacachi y abarca la mayor parte del territorio de
propiedad comunal. EIl pastoreo de bovinos es el mayor problema para la conservacion; los
incendios y la caza de especies nativas como el 0so de anteojos son problemas que aquejan la
estabilidad de este ecosistema. Este territorio produce el volumen mayoritario de agua para

consumo humano de la ciudad de Quito. (Fundacion NATURA, 1992).

3.5.2. Area critica Papallacta

Incluye las microcuencas localizadas desde San Lorenzo hasta Cuyuja; son areas cubiertas
por paramos himedos y bosque interandino. El pastoreo de bovinos y la caza furtiva de especies
son problemas de gran incidencia ambiental. La generacién de agua para consumo humano y para
energia, es el valor prominente asignado a esta zona, en funcion de lo cual se han instalado
captaciones, represas y trasvases, algunos de estos proyectos estan en operacion, mientras que

nuevos proyectos se planifican. (Fundacion NATURA, 1992).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados

La presentacion de los resultados se definio en el orden del esquema propuesto de los
objetivos de la presente investigacion; por lo que, en un inicio se presenta el resultado de la
caracterizacion fisica-quimica del suelo resultante del andlisis de las muestras de suelos
ejecutadas. A partir de esto, se presenta el resultado del andlisis de la capacidad de carga turistica
de la zona de estudio, determinada de los resultados de los factores de correccion y de la
identificacion y evaluacion de los principales impactos ambientales para el sendero ecoldgico

objeto de estudio.
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4.1.1. Resultados de Muestras de Suelos
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La toma de las 40 muestras de suelos ejecutada en el SEAV, se realizd a través de la

identificacion de espacios con caracteristicas fisicas de mayor intervencion de actividad turistica

y espacios donde se percibia la menor incidencia de la presion de esta actividad. Se realizaron las

siguientes tomas de muestras, identificando su ubicacién, la altura y la variacion de pendiente de

acuerdo a los criterios establecidos por FAO para el 2003. Ver Tabla 40 y Figura 19.

Tabla 40.

Ubicacion de la Toma de Muestras de Suelos.

Ord. ) ) Zona Altura Sector Variacion de Pendiente
Eje Xm EjeY m

M1 817157 9964277 17S 3742 Sector Bafios >20°
M2 817107 9964276 17S 3745 Sector Bafios >20°
M3 817013 9964282 17S 3746 Sector Bafios >20°
M4 816924 9964289 17S 3745 Sector Bafios >20°
M5 816875 9964310 17S 3742 Sector Bafios >20°
M6 816824 9964309 17S 3740 Sector Bafios >10° & <20°
M7 816778 9964348 17S 3742 SE Laguna Bafios >10° & <20°
M8 816725 9964362 17S 3744 SE Laguna Bafios >10° & <20°
M9 816658 9964385 17S 3746 SE Laguna Bafios >10° & <20°
M10 816607 9964386 17S 3746 SE Laguna Bafios >10° & <20°
M1l 816548 9964387 17S 3749 S Laguna Bafios >10° & <20°
M12 816410 9964398 17S 3749 S Laguna Bafios >10° & <20°
M13 816199 9964285 17S 3750 S Laguna Bafios >10° & <20°
M14 816119 9964181 17S 3752 S Laguna Bafios >10° & <20°
M15 815826 9964373 17S 3756 SO Laguna Bafios >0° & <10°
M16 815861 9964452 17S 3756 SO Laguna Bafios >0° & <10°
M17 816005 9964587 17S 3845 SO Laguna Bafios >0° & <10°
M18 815982 9964673 17S 3847 NO Laguna Bafios >0° & <10°
M19 815965 9964846 17S 3869 NO Laguna Bafios >10° & <20°
M20 815611 9965367 17S 3874 SE Laguna Anteojos >10° & <20°
M21 815504 9965565 17S 3907 NE Laguna Anteojos >20°

CONTINUA
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M22 815130 9965568 17S 3976 NO Laguna Anteojos >20°
M23 814987 9965639 17S 4002 NO Laguna Anteojos >20°
M24 814667 9965735 17S 4090 NO Laguna Anteojos >20°
M25 814572 9965810 17S 4098 NO Laguna Anteojos >20°
M26 814477 9965971 17S 4124 NO Laguna Anteojos >10° & <20°
M27 814339 9965941 17S 4127 NO Laguna Anteojos >10° & <20°
M28 814215 9966045 178 4198 NO Laguna Anteojos >10° & <20°
M29 813762 9966307 17S 4234 SO Laguna Parcacocha >10° & <20°
M30 813635 9966390 178 4369 SO Laguna Parcacocha >10° & <20°
M31 813582 9966476 17S 4367 SO Laguna Parcacocha >10° & <20°
M32 813531 9966563 17S 4368 SO Laguna Parcacocha >10° & <20°
M33 813465 9966614 17S 4373 SO Laguna Parcacocha >10° & <20°
M34 813423 9966705 17S 4373 NO Laguna Parcacocha >10° & <20°
M35 813319 9966821 17S 4375 NO Laguna Parcacocha >10° & <20°
M36 813203 9966191 17S 4369 NE Laguna Negra >20°
M37 813211 9966091 17S 4370 NE Laguna Negra >20°
M38 813230 9965916 17S 4368 NE Laguna Negra >10° & <20°
M39 813281 9965789 17S 4370 E Laguna Negra >10° & <20°
M40 813239 9965560 17S 4372 SE Laguna Negra >10° & <20°

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.

Una vez sometidos a las pruebas de laboratorio del INIAP, se obtuvieron los siguientes resultados

de los analisis de sus caracteristicas fisicas y quimicas. Ver Tabla 41.

Tabla 41.
Resultados de Analisis de Muestras de Suelo.

Rangos de Rango % Rango % % % % %

ord Compac Compactacion PH pH CE Rango CE MO MO Humedad Arena Limo Arcilla Textura

M1 0,71 >0,6-0,7 Medio 6,47 L Ac 0,18 <2 Normal 24,50 >5,0 Alto 61,77 41 51 8 Franco- Limoso
M2 0,57 >0,01-0,6 Alto 5,53 L Ac 0,24 <2 Normal 17,60 >5,0 Alto 36,50 32 55 11 Franco- Limoso
M3 0,66 >0,6-0,7 Medio 5,63 L Ac 0,24 <2 Normal 14,20 >5,0 Alto 29,90 38 51 11 Franco- Limoso
M4 0,96 >09-1 Bajo 5,61 L Ac 0,24 <2 Normal 26,40 >5,0 Alto 78,95 41 51 8 Franco- Limoso
M5 0,66 >0,6-0,7 Medio 5,72 L Ac 0,18 <2 Normal 13,00 >5,0 Alto 59,43 35 55 10 Franco- Limoso
M6 0,98 >0,9-1 Bajo 6,77 PN 0,24 <2 Normal 15,00 >5,0 Alto 37,44 36 53 11 Franco- Limoso
M7 0,96 >09-1 Bajo 4,93 Ac 0,24 <2 Normal 18,10 >5,0 Alto 80,80 35 55 10 Franco- Limoso

CONTINUA
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M8 0,62 >0,6 - 0,7 Medio 5,36 Ac 0,24 <2 Normal 11,40 >5.0 Alto 25,70 28 59 13 Franco- Limoso
M9 0,54 >0,01-0,6 Alto 5,23 Ac 0,18 <2 Normal 16,00 >5,0 Alto 56,62 33 57 10 Franco- Limoso
M10 0,96 >0,9-1 Bajo 6,34 L Ac 0,24 <2 Normal 22,80 >5.0 Alto 70,90 41 47 12 Franco

M11 0,97 >09-1 Bajo 6,32 L Ac 0,24 <2 Normal 22,80 >50 Al 70,90 41 47 12 Franco

M12 0,63 >0,6 - 0,7 Medio 5,37 Ac 0,24 <2 Normal 11,40 >5.0 Alto 25,70 28 59 13 Franco- Limoso
M13 0,64 >0,6-0,7 Medio 5,45 Ac 0,24 <2 Normal 12,30 >5,0 Alto 29,90 38 51 11 Franco- Limoso
M14 0,90 >09-1 Bajo 6,76 PN 0,24 <2 Normal 15,00 >5,0 Alto 37,44 36 53 11 Franco- Limoso
M15 0,95 >0,9-1 Bajo 5,32 Ac 0,28 <2 Normal 16,50 >5.0 Alto 29,90 38 51 11 Franco- Limoso
M16 0,94 >09-1 Bajo 5,68 L Ac 0,24 <2 Normal 26,40 >5,0 Alto 78,95 41 51 8 Franco- Limoso
M17 0,67 >0,6 - 0,7 Medio 5,69 L Ac 0,24 <2 Normal 14,20 >50 Alto 29,90 38 51 11 Franco- Limoso
M18 0,96 >0,9-1 Bajo 5,42 Ac 0,24 <2 Normal 73,60 >5,0 Alto 89,35 28 59 13 Franco- Limoso
M19 0,96 >0,9-1 Bajo 5,83 L Ac 0,28 <2 Normal 27,20 >50 Alto 44,00 36 51 13 Franco- Limoso
M20 0,64 >0,6 - 0,7 Medio 5,34 Ac 0,24 <2 Normal 11,40 >50 Alto 25,70 28 59 13 Franco- Limoso
M21 0,64 >0,6-0,7 Medio 5,35 Ac 0,24 <2 Normal 11,40 >5,0 Alto 25,70 28 59 13 Franco- Limoso
M22 0,61 >0,6 - 0,7 Medio 5,34 Ac 0,24 <2 Normal 11,40 >50 Alto 25,70 28 59 13 Franco- Limoso
M23 0,99 >0,9-1 Bajo 6,73 PN 0,24 <2 Normal 15,00 >5,0 Alto 37,44 36 53 11 Franco- Limoso
M24 0,61 >0,6 - 0,7 Medio 531 Ac 0,24 <2 Normal 11,40 >50 Alto 25,70 28 59 13 Franco- Limoso
M25 0,51 >0,01-0,6 Alto 5,61 L Ac 0,18 <2 Normal 13,00 >5,0 Alto 53,12 32 55 11 Franco- Limoso
M26 0,91 >0,9-1 Bajo 5,63 L Ac 0,24 <2 Normal 26,40 >5,0 Alto 78,95 41 51 8 Franco- Limoso
M27 0,51 >0,01-0,6 Alto 5,51 L Ac 0,24 <2 Normal 17,60 >50 Alto 36,50 32 55 11 Franco- Limoso
M28 0,98 >0,9-1 Bajo 5,41 Ac 0,24 <2 Normal 73,60 >5,0 Alto 89,35 28 59 13 Franco- Limoso
M29 0,67 >0,6-0,7 Medio 5,69 L Ac 0,28 <2 Normal 22,33 >5,0 Alto 42,80 28 59 13 Franco- Limoso
M30 0,99 >0,9-1 Bajo 6,71 PN 0,24 <2 Normal 15,00 >5,0 Alto 37,44 36 53 11 Franco- Limoso
M31 0,60 >0,01-0,6 Alto 5,95 L Ac 0,28 <2 Normal 17,90 >50  Alto 48,36 33 57 10 Franco- Limoso
M32 0,62 >0,6-0,7 Medio 5,35 Ac 0,24 <2 Normal 11,40 >5,0 Alto 25,70 28 59 13 Franco- Limoso
M33 0,97 >0,9-1 Bajo 6,76 PN 0,24 <2 Normal 18,00 >5,0 Alto 53,72 35 55 10 Franco- Limoso
M34 0,99 >0,9-1 Bajo 6,76 PN 0,24 <2 Normal 15,00 >50  Alto 37,44 36 53 11 Franco- Limoso
M35 0,50 >0,01-0,6 Alto 5,62 L Ac 0,24 <2 Normal 13,70 >5,0 Alto 47,95 36 51 13 Franco- Limoso
M36 0,95 >0,9-1 Bajo 5,62 L Ac 0,24 <2 Normal 26,40 >50  Alto 78,95 41 51 8 Franco- Limoso
M37 0,95 >0,9-1 Bajo 5,42 Ac 0,24 <2 Normal 73,60 >5,0 Alto 89,35 28 59 13 Franco- Limoso
M38 0,61 >0,6-0,7 Medio 5,32 Ac 0,24 <2 Normal 11,40 >5,0 Alto 25,70 28 59 13 Franco- Limoso
M39 0,66 >0,6-0,7 Medio 5,63 L Ac 0,28 <2 Normal 22,33 >50  Alto 42,80 28 59 13 Franco- Limoso
M40 0,57 >0,01-0,6 Alto 5,52 L Ac 0,24 <2 Normal 17,60 >5,0 Alto 36,50 32 55 11 Franco- Limoso

Fuente: (Instituto Nacional

campo, 2019.

de Investigaciones Agropecuarias INIAP, 2011). Levantamiento de informacion en
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4.1.2. Resultados de Andlisis Estadistico de Coeficiente de Correlacion de Pearsony

de Determinacién en Resultados de Muestras de Suelo.

Con los resultados de laboratorio de las 40 muestras de suelo, se analizd la relacion
existente entre el uso del suelo, la compactacion del suelo, el pH, el porcentaje de humedad y la
conductividad eléctrica a fin de determinar la correspondencia entre la presion de la actividad
turistica con la degradacion del suelo, considerando los elementos en los que se presenta mayor

incidencia en el deterioro de la zona de estudio. Ver Tabla 42 y Figura 20.



Tabla 42.

Relacion entre Uso de Suelo y Compactacion del Suelo.
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Ord. Sector Uso de Suelo % Compactacién de Suelo
M1 Sector Bafios 1 0,71
M2 Sector Bafios 1 0,57
M3 Sector Bafios 1 0,66
M4 Sector Bafios 0 0,96
M5 Sector Bafios 1 0,66
M6 Sector Bafios 0 0,98
M7 SE Laguna Bafios 0 0,96
M8 SE Laguna Bafios 1 0,62
M9 SE Laguna Bafios 1 0,54
M10 SE Laguna Bafios 0 0,96
M11 S Laguna Bafios 0 0,97
M12 S Laguna Bafios 1 0,63
M13 S Laguna Bafios 1 0,64
M14 S Laguna Bafios 0 0,90
M15 SO Laguna Bafios 0 0,95
M16 SO Laguna Bafios 0 0,94
M17 SO Laguna Bafios 1 0,67
M18 NO Laguna Bafios 0 0,96
M19 NO Laguna Bafios 0 0,96
M20 SE Laguna Anteojos 1 0,64
M21 NE Laguna Anteojos 1 0,64
M22 NO Laguna Anteojos 1 0,61
M23 NO Laguna Anteojos 0 0,99
M24 NO Laguna Anteojos 1 0,61
M25 NO Laguna Anteojos 1 0,51
M26 NO Laguna Anteojos 0 0,91
M27 NO Laguna Anteojos 1 0,51
M28 NO Laguna Anteojos 0 0,98
M29 SO Laguna Parcacocha 1 0,67
M30 SO Laguna Parcacocha 0 0,99
M31 SO Laguna Parcacocha 1 0,60
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M32 SO Laguna Parcacocha 1 0,62
M33 SO Laguna Parcacocha 0 0,97
M34 NO Laguna Parcacocha 0 0,99
M35 NO Laguna Parcacocha 1 0,50
M36 NE Laguna Negra 1 0,95
M37 NE Laguna Negra 1 0,95
M38 NE Laguna Negra 1 0,61
M39 E Laguna Negra 1 0,66
M40 SE Laguna Negra 1 0,57
Coeficiente de Pearson -0,879813894 Correlacion negativa.
R? 0,774072488 Relacidn lineal alta.
Fuente: Levantamiento de informacién en campo, 2019.
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Figura 20. Relacion Uso de Suelo - Compactacion del Suelo

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.
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De la correlacién analizada entre el uso de suelo y la compactacion del suelo, se puede
apreciar una linea de tendencia descendente, definiendo que, a menor actividad humana menor
compactacioén del suelo, entendiéndose 1 como el grado de no compactacion en el suelo y menor

a 1 como generacion de proceso de compactacion. Ver Tabla 43 y Figura 21.

Tabla 43.

Relacion entre Compactacion del Suelo y pH.

Ord. Sector % Compactacion de Suelo pH
M1 Sector Bafios 0,71 6,47
M2 Sector Bafios 0,57 5,53
M3 Sector Bafios 0,66 5,63
M4 Sector Bafios 0,96 5,61
M5 Sector Bafios 0,66 5,72
M6 Sector Bafios 0,98 6,77
M7 SE Laguna Bafios 0,96 4,93
M8 SE Laguna Bafios 0,62 5,36
M9 SE Laguna Bafios 0,54 5,23

M10 SE Laguna Bafios 0,96 6,34

M11 S Laguna Bafos 0,97 6,32

M12 S Laguna Bafos 0,63 5,37

M13 S Laguna Bafos 0,64 5,45

M14 S Laguna Bafos 0,90 6,76

M15 SO Laguna Bafios 0,95 5,32

M16 SO Laguna Bafios 0,94 5,68

M17 SO Laguna Bafios 0,67 5,69

M18 NO Laguna Bafios 0,96 5,42

M19 NO Laguna Bafios 0,96 5,83

M20 SE Laguna Anteojos 0,64 5,34

M21 NE Laguna Anteojos 0,64 5,35

M22 NO Laguna Anteojos 0,61 5,34

M23 NO Laguna Anteojos 0,99 6,73
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M24 NO Laguna Anteojos 0,61 531
M25 NO Laguna Anteojos 0,51 5,61
M26 NO Laguna Anteojos 0,91 5,63
m27 NO Laguna Anteojos 0,51 551
M28 NO Laguna Anteojos 0,98 541
M29 SO Laguna Parcacocha 0,67 5,69
M30 SO Laguna Parcacocha 0,99 6,71
M31 SO Laguna Parcacocha 0,60 5,95
M32 SO Laguna Parcacocha 0,62 5,35
M33 SO Laguna Parcacocha 0,97 6,76
M34 NO Laguna Parcacocha 0,99 6,76
M35 NO Laguna Parcacocha 0,50 5,62
M36 NE Laguna Negra 0,95 5,62
M37 NE Laguna Negra 0,95 5,42
M38 NE Laguna Negra 0,61 5,32
M39 E Laguna Negra 0,66 5,63
M40 SE Laguna Negra 0,57 5,52

Coeficiente de Pearson 0,48326003 Correlacién positiva.

R? 0,23354026 Relacion lineal baja.

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.
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Relacion Compactacion del Suelo - pH
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Figura 21. Relacion Compactacién del Suelo - pH.

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.

De la correlacién analizada entre la compactacion del suelo y el pH se puede apreciar una
linea de tendencia ascendente, definiendo que, a mayor compactacion del suelo mayor nivel de
pH en el suelo, entendiéndose 1 como el grado de no compactacion en el suelo y menor a 1 como

generacion de proceso de compactacion. Ver Tabla 44 y Figura 22.



Tabla 44.

Relacion entre Uso de Suelo y Humedad de Suelo.
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Ord. Sector Uso de Suelo % Humedad del Suelo
M1 Sector Barios 1 61,77
M2 Sector Barios 1 36,50
M3 Sector Bafios 1 29,90
M4 Sector Barios 0 78,95
M5 Sector Bafios 1 59,43
M6 Sector Bafios 0 37,44
M7 SE Laguna Bafios 0 80,80
M8 SE Laguna Bafios 1 25,70
M9 SE Laguna Bafios 1 56,62
M10 SE Laguna Bafios 0 70,90
M11 S Laguna Bafios 0 70,90
M12 S Laguna Bafios 1 25,70
M13 S Laguna Bafios 1 29,90
M14 S Laguna Bafios 0 37,44
M15 SO Laguna Bafios 0 29,90
M16 SO Laguna Bafios 0 78,95
M17 SO Laguna Bafios 1 29,90
M18 NO Laguna Bafios 0 89,35
M19 NO Laguna Bafios 0 44,00
M20 SE Laguna Anteojos 1 25,70
M21 NE Laguna Anteojos 1 25,70
M22 NO Laguna Anteojos 1 25,70
M23 NO Laguna Anteojos 0 37,44
M24 NO Laguna Anteojos 1 25,70
M25 NO Laguna Anteojos 1 53,12
M26 NO Laguna Anteojos 0 78,95
M27 NO Laguna Anteojos 1 36,50
M28 NO Laguna Anteojos 0 89,35
M29 SO Laguna Parcacocha 1 42,80
M30 SO Laguna Parcacocha 0 37,44
M31 SO Laguna Parcacocha 1 48,36
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M32 SO Laguna Parcacocha 1 25,70
M33 SO Laguna Parcacocha 0 53,72
M34 NO Laguna Parcacocha 0 37,44
M35 NO Laguna Parcacocha 1 47,95
M36 NE Laguna Negra 1 78,95
M37 NE Laguna Negra 1 89,35
M38 NE Laguna Negra 1 25,70
M39 E Laguna Negra 1 42,80
M40 SE Laguna Negra 1 36,50

Coeficiente de Pearson 0,42862942 Correlacién negativa.

R? 0,18372318 Relacion lineal baja.

Fuente: Levantamiento de informacién en campo, 2019.
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Figura 22. Relacion Uso de Suelo - % Humedad del Suelo.

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.

0—0—00600

0-0—0



103

De la correlacion analizada entre el uso de suelo y el porcentaje de humedad en el suelo, se

puede apreciar una linea de tendencia gradualmente descendente. Ver Tabla 45 y Figura 23.

Tabla 45.

Relacion entre Uso de Suelo y Conductividad Eléctrica.

Ord. Sector Uso de Suelo CE
M1 Sector Bafios 1 0,18
M2 Sector Bafios 1 0,24
M3 Sector Bafios 1 0,24
M4 Sector Bafios 0 0,24
M5 Sector Bafios 1 0,18
M6 Sector Bafios 0 0,24
M7 SE Laguna Bafios 0 0,24
M8 SE Laguna Bafios 1 0,24
M9 SE Laguna Bafios 1 0,18
M10 SE Laguna Bafios 0 0,24
M11 S Laguna Bafios 0 0,24
M12 S Laguna Bafios 1 0,24
M13 S Laguna Bafios 1 0,24
M14 S Laguna Bafios 0 0,24
M15 SO Laguna Bafios 0 0,28
M16 SO Laguna Bafios 0 0,24
M17 SO Laguna Bafios 1 0,24
M18 NO Laguna Bafios 0 0,24
M19 NO Laguna Bafios 0 0,28
M20 SE Laguna Anteojos 1 0,24
M21 NE Laguna Anteojos 1 0,24
M22 NO Laguna Anteojos 1 0,24
M23 NO Laguna Anteojos 0 0,24
M24 NO Laguna Anteojos 1 0,24
M25 NO Laguna Anteojos 1 0,18
M26 NO Laguna Anteojos 0 0,24
M27 NO Laguna Anteojos 1 0,24
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M28 NO Laguna Anteojos 0 0,24
M?29 SO Laguna Parcacocha 1 0,28
M30 SO Laguna Parcacocha 0 0,24
M31 SO Laguna Parcacocha 1 0,28
M32 SO Laguna Parcacocha 1 0,24
M33 SO Laguna Parcacocha 0 0,24
M34 NO Laguna Parcacocha 0 0,24
M35 NO Laguna Parcacocha 1 0,24
M36 NE Laguna Negra 1 0,24
M37 NE Laguna Negra 1 0,24
M38 NE Laguna Negra 1 0,24
M39 E Laguna Negra 1 0,28
M40 SE Laguna Negra 1 0,24
Coeficiente de Pearson -0,20720475 Correlacién negativa.
R? 0,04293381 Relacion lineal media.
Fuente: Levantamiento de informacién en campo, 2019.
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Figura 23. Relacion Uso de Suelo - Conductividad Eléctrica.

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.
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De la correlacion analizada entre el uso de suelo y la conductividad eléctrica, se puede
apreciar una linea de tendencia descendente, definiendo que, a mayor actividad humana menor

salinidad en el suelo.

4.1.3. Resultados de Capacidad de Carga

Para la determinacion de la capacidad de carga se hizo uso de diferentes factores y
criterios basicos como la longitud del sendero, su ancho, el tiempo de recorrido, el horario de

visitas, el espacio ocupado por una persona en el sendero para su normal desplazamiento y el

nivel de dificultad. Los resultados se muestran en las Tablas 46, 47 y 48.

Tabla 46.

Criterios Bésicos de Capacidad de Carga del SEAV.

Sendero Ecolégico "El Aguay la Vida"

Punto de partida 3,85
Punto de llegada 3,09
Ancho (m) Ancho maximo 5,02
Ancho minimo 1,46
Promedio 3,36
Longitud (m) 10682
Espacio ocupado por persona (m) 15
Tiempo aproximado de recorrido (h) 5
Horario de visitas (hrs/dia) 11
NUmero maximo de visitantes por grupo 12
Distancia minima por grupo (m) 150
Tiempo minimo entre grupos (min) 30
Espacio ocupado por grupo (m) 30
Numero de grupos (al momento) 71
Superficie disponible (m) 1800
Visitas al dia (por una misma persona) 2

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.
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Resultado de Factores de Correccion para Calculo de Capacidad de Carga Real (CCR).

Factor Social 0,08
Numero de grupos 71
Longitud total ocupada por grupo 854,56
Espacio limitante 9827,44

Factores Fisicos y Ambientales

Erodabilidad 0,39
Longitud sendero con pendiente media 5490
Factor ponderacién pendiente media 0,4
Longitud sendero con pendiente alta 3305
Factor ponderacién pendiente alta 0,6

Accesibilidad 0,98
Longitud sendero con grado dificultad media 5490
Factor grado dificultad media 1
Longitud sendero con grado dificultad alta 3305
Factor grado dificultad alta 15

Anegamiento 0,81
Longitud sendero con areas anegadas 2029

Deterioro de Flora 0,78
Longitud sendero propensa a deterioro de flora 2356

Precipitacion 1,00
Horas lluvia/dia 11,5
Horas lluvia/afio 4197,5

Heliofania 0,99
Horas incidencia luz/dia 3,79
Horas incidencia luz/afio 368,79

Compactacion de Suelo 0,88
% de longitud de sendero con suelo compactado 12

Factores Bioldgicos

Factor Flora 0,49
Endemismo 0,07
Sp endémicas del AP encontradas en sendero 8
Sp endémicas del AP 54
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Valor de ponderacion de endemismo 0,5
Amenaza 0,44
Sp amenazadas en categoria Peligro Critico 12
Valor de ponderacion categoria Peligro Critico 1
Sp amenazadas en categoria Peligro 22
Valor de ponderacion categoria Peligro 0,6
Sp amenazadas en categoria Vulnerable 34
Valor de ponderacion categoria Vulnerable 04
Sp amenazadas en categoria Casi Amenazada 25
Valor de ponderacion categoria Casi Amenazada 0,2
Factor Fauna 0,58
Endemismo 0,06
Sp endémicas del AP encontradas en sendero 1
Sp endémicas del AP 8
Valor de ponderacion de endemismo 0,5
Amenaza 0,36
Sp amenazadas en categoria Peligro Critico 67
Valor de ponderacién categoria Peligro Critico 1
Sp amenazadas en categoria Peligro 102
Valor de ponderacién categoria Peligro 0,6
Sp amenazadas en categoria Vulnerable 231
Valor de ponderacién categoria Vulnerable 0,4
Sp amenazadas en categoria Casi Amenazada 321
Valor de ponderacién categoria Casi Amenazada 0,2

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.
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Tabla 48.
Resultados de Capacidad de Carga del SEAV.

Capacidad de Carga Fisica (CCF) 14243
Factores de Correccién de Capacidad de Carga Real
Factor Social 0,08
Erodabilidad 0,39
Accesibilidad 0,98
Anegamiento 0,81
Deterioro de Flora 0,78
Precipitacion 1,00
Heliofania 0,99
Compactacioén del Suelo 0,88
Factor Flora 0,49
Factor Fauna 0,58
Capacidad de Carga Real (CCR) 68
Numero de Visitantes por Grupo 12
Capacidad de Manejo (CM) 0,65
Capacidad de Carga Efectiva (CCE) Visitantes/dia 44
Capacidad de Carga Efectiva (CCE) Visitantes/afio 16094

Fuente: Levantamiento de informacién en campo, 2019.

4.1.4. Resultado Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales

La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales encontrados en el SEAV
fueron analizados a través de la matriz de identificacion y la matriz de evaluacién de impactos;
resultados que fueron usados para la definicién de lineamientos en la propuesta de un sistema de
monitoreo y control de impactos para la zona alta del Parque Nacional Cayambe Coca. Ver

Tablas 49 y 50.



Tabla 49.

Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales en SEAV.
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Impacto Identificado /

Componente Impacto Indicador de Medida )
Presencias*
Aire Generacion de ruido Sonido en el ambiente. X X
L Presencia de desperdicios en las riveras de cuerpos de
Agua Contaminacion X X X
agua.
Erosion Desgaste del suelo y pérdida de cobertura vegetal. X X X X
Compactacion del o »
Pérdida de permeabilidad del suelo. X X X
suelo
Suelo _ _
Anegamiento Acumulacion del agua en el suelo. X X X
Apertura de senderos Presencia de nuevos senderos no establecidos. X X X
Contaminacion Presencia de desperdicios en el trayecto del sendero. X X X
Calidad o Calidad de conservacion de atractivos turisticos con los
. Paisaje . XX X X
Escénica que cuenta la zona de estudio.
Vegetacion alterada por el flujo constante de los
Flora Deterioro de la flora visitantes en el sendero. Pérdida de Diversidad. Pérdida X X X
de Cobertura.
o o Inventario y determinacion de la diversidad de especies
Fauna Pérdida de diversidad o ) ) ) X X X
endémicas. Cambios de densidad de poblaciones.
Turismo NUmero de atractivos turisticos. XXX X
Social NuUmero de personas empleadas en actividad turistica o
Empleo X X

afines.

*Presencias: X (de 0 a5); x x (de 5a 10); x x x (de 11 a 20); x X X X (de >21).
Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.
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Tabla 50.
Resultados de Matriz de Evaluacién de Impactos Ambientales del SEAV.

=} o c c
% o 3 2 S =] 3 S < é 2 B g 3 3
3 2 £ = 8 § 5 3 °© £ w = g 8 g
I} 5o} © 7] = = =2 by = Q [} = €
=3 = E S S 5 2 7 2 g & 2 s = S
£ E s £ 5 2 § & & 3 2 5 3 § g
S = = ¢ £ g g 5 & & 5 E
Aire Generacion de ruido 2 2 4 1 1 2 1 4 4 2 29 Moderado
Agua Contaminacion - 2 1 4 1 1 2 1 4 4 2 27 Moderado
Erosién - 4 2 4 2 2 2 4 4 4 4 42 Moderado
Compactacion del suelo - 2 2 4 2 2 2 4 4 4 4 36 Moderado
Suelo Anegamiento - 2 2 4 1 1 2 1 4 4 2 29 Moderado
Apertura de senderos - 2 2 4 2 2 2 4 4 4 4 36 Moderado
Contaminacion - 2 1 4 1 1 2 1 4 4 2 27 Moderado
Calidad o
. Paisaje + 8 8 4 4 2 4 4 4 4 2 68 Severo
Escénica
Flora Deterioro de la flora - 4 2 4 2 2 2 4 4 4 4 42 Moderado
Fauna Pérdida de diversidad - 4 2 4 2 2 2 4 4 4 4 42 Moderado
Turismo + 8 8 4 4 2 2 4 4 4 4 68 Severo
Social
Empleo + 4 4 2 2 2 2 4 4 4 4 44 Moderado

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.

4.2. Discusion de Resultados

El SEAV se presenta como uno de los principales escenarios turisticos de la zona alta del
Parque Nacional Cayambe Coca y actualmente muestra una gran presion por la falta de manejo y
control para el desarrollo de la actividad turistica. Esta presion se identifica en mayor proporcién
en las zonas donde se reconocieron repetidas muestras de erosion y anegamiento, debido a que el
curso constante de los visitantes por estas zonas, reducen las posibilidades de una reposicién

natural de las condiciones propias de este tipo de ecosistema fragil.
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El estudio de las condiciones actuales de la zona de estudio y del analisis de las principales
limitantes que comprometen su integridad, inici6 con la caracterizacion fisica y quimica del suelo
determinando que el suelo de la zona de estudio presenta una textura franco-limosa con una
composicion de 34% de arena, 55% de limo y 11% de arcilla; un nivel medio de compactacién de
0,77 y un porcentaje de humedad de 48,47. A lo largo del SEAV se pueden identificar zonas con
altos niveles de erosion como la parte SE y NO de la laguna de Bafios; la zona NE de la laguna de
Anteojos, la zona SO de la laguna de Parcacocha y la zona NE de la laguna Negra; esto se debe
en gran medida a la variacion de la pendiente dispuesta en los rangos de pendiente media (>10%
a <20%) con un 51% del total de longitud del sendero y pendiente alta (>20%) con un 31% del
total de longitud del sendero. La erosion se incrementa ademas por las condiciones climéticas ya
que se registran altos niveles de humedad y precipitacion, este Gltimo con un promedio de 11,5
horas de lluvia al dia, lo que determina altos niveles de escorrentia reflejandose en los valores de
0,24 de conductividad eléctrica determinando una baja concentracion de salinidad en el suelo.
Los valores de pH del suelo oscilan entre los 5,75 definiéndolos como suelos ligeramente acidos.
Es importante mencionar que los resultados de la correlacion entre la compactacion del suelo y
pH y la correlacion entre la compactacion del suelo y la conductividad eléctrica no presentan
correspondencias significativas para determinarlos como Unicos factores de correccion; pero si
muestran una tendencia lineal favorable que configuran un punto de partida para el

establecimiento de lineamientos que aseguren la generacion de propuestas de remediacion.

Los resultados de los factores de correccion para el calculo de la Capacidad de Carga Real
del SEAV determinaron que esta zona presenta un nivel promedio de precipitacion anual de

159,08 mm con un promedio diario de 11,5 horas/dia de lluvia, como se mencion6 anteriormente;
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los registros de humedad relativa del aire promedian los 88,93% Y la incidencia de luz solar es de
3,79 horas luz/dia. Los datos de erodabilidad conseguidos de la determinacion del total de
longitud del sendero con pendiente media y alta definieron un valor de correccion de 0,39; el
anegamiento se expresa en un valor de 0,81 y el valor de correccion del deterioro de flora se
define en 0,78 calculado del total del sendero con zonas de mayor presion para dafios de la

cobertura vegetal.

Por consiguiente, de los resultados de capacidad de carga turistica definidos para el SEAV
se obtiene que diariamente el sendero puede soportar la visita de 44 visitantes, lo que anualmente
representaria 16094 visitantes; estos valores comparados a los registros de visitantes
determinados para el afio 2018 en la zona de Bafios del Parque Nacional Cayambe Coca, (68
visitantes dia y anualmente 24695), determinan que hay un sobrepaso de 24 visitantes (2 grupos),
que eventualmente con el incremento del 6% para el afio 2019 y determinado para esta zona de
estudio en base a los registros analizados desde el 2014, la presion incrementaria la extension y

persistencia de los impactos ambientales identificados. Ver Tabla 51.

Tabla 51.
Comparacion de Resultados CCE y Registros de Visitantes 2018.

Visitantes/dia Visitantes/afio
2018 68 24695
CCE 44 16094
Sobrepaso 2018 24 8601
2019 72 26184

(Incremento de 6% considerando datos desde 2014)

Sobrepaso 2019 28 10089
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Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.

Adicionalmente, la capacidad de manejo determinada para la zona de estudio expresada
en un factor de 0,65, se muestra como una potencial amenaza debido a que los niveles de
infraestructura y equipamiento presentan una calificacion de medianamente satisfactorio y la de
personal una calificacion de insatisfactorio, mostrandose como una debilidad para los procesos de
manejo y control que requiere el SEAV vy el area protegida en general. Este incremento de
visitante al SEAV y consecuentemente el sobrepaso en la capacidad de carga efectiva definido
por los bajos niveles de manejo y control de la zona de estudio, sin duda alguna incrementarian
las presencias y presiones de los impactos ambientales identificados, los que actualmente han
sido valorados dentro de una importancia moderada a través de la evaluacion realizada en campo

que arrojo los resultados que se muestran en la Tabla 52:

Tabla 52.
Resultados de Evaluacion de Impactos Ambientales de Zona de Estudio.

Componente Impacto +/- Importancia
Aire Generacion de ruido - Moderado
Agua Contaminacion - Moderado

Erosion - Moderado
Compactacion del suelo - Moderado
Suelo Anegamiento - Moderado
Apertura de senderos - Moderado
Contaminacion - Moderado

Calidad Escénica Paisaje + Severo
Flora Deterioro de la flora - Moderado
Fauna Pérdida de diversidad - Moderado

Social Turismo + Severo
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Empleo + Moderado

Fuente: Levantamiento de informacion en campo, 2019.

Los impactos ambientales reconocidos para el Sendero Ecologico “El Agua y la Vida” se
presentan por las actividades turisticas identificadas y permitidas para la zona de estudio como
son el senderismo, la observacion de avifauna y la pesca deportiva; actividades que ocasionan
impactos negativos evaluados en una importancia de moderada como son la generacion de ruido,
la contaminacion de las zonas de lagunas, la erosién, compactacién, anegamiento del suelo, la
apertura de senderos, el deterioro de la flora y la pérdida de biodiversidad. Ademas, se reconocen
impactos positivos como la generacién de empleo a través de las actividades turisticas. La
persistencia y extension de los impactos ambientales negativos identificados para este sendero se
presentan por la falta de administracion, manejo y control de la actividad turistica, puesto que no
se identifican acciones ni responsables directos para el aseguramiento de la conservacion de las

bondades ecosistémicas del paramo de esta zona.

Los resultados de la evaluacion de los impactos ambientales identificados para el SEAV
han sido considerados para el planteamiento de lineamientos que corrijan la administracion de
este escenario turistico puesto que sin duda alguna estos impactos restan importancia al valor
natural y ecosistémico del SEAV y que sin un oportuno manejo y control turistico pueden llegar a

ser irreversibles y alterar la integridad del ecosistema de paramo.
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CAPITULO V

PROPUESTA DE SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL DE LA ACTIVIDAD

TURISTICA PARA LA ZONA DE ESTUDIO.

La propuesta de establecer un Sistema de Monitoreo y Control de la actividad turistica
desarrollada en el SEAV tiene como principal objetivo establecer un procedimiento operativo
capaz de monitorear, controlar y evaluar el desenvolvimiento de la actividad turistica a fin de
reducir en el mayor grado posible la presion de los impactos ocasionados y potencializar el
despliegue de un turismo sostenible en funcion de conservar la integridad ecosistémica del
paramo de Papallacta. La intencion de este sistema radica trascendentalmente en la evaluacion
del cumplimiento de las acciones planteadas para mitigar la presencia y extension de los impactos
ambientales identificados para el sendero ecolégico objeto de estudio. Para ello es importante,
reconocer el Sistema de Zonificacion establecido en el plan de manejo del Parque Nacional
Cayambe Coca Yy definir las zonas asignadas para el area de estudio. Segun el plan de manejo de
esta area protegida, este Sistema de Zonificacion se establece como un instrumento para ordenar
y controlar las actividades e intervenciones permitidas bajo el marco legal y regulatorio,
entendiéndose como un proceso dindmico y adaptativo disefiado para conceptualizar, localizar y
jerarquizar una division geografica del area protegida, segun la intensidad y tipo de la
intervencion humana permitida bajo un esquema de manejo dirigido a proteger, restaurar o
utilizar sustentablemente los recursos y rasgos naturales que constituyen el capital natural del
parque nacional (Ministerio del Ambiente, 2010). Bajo esta premisa, se establecen tres zonas de
manejo organizadas en una gradiente de conservacion para los ecosistemas: Zona nucleo, Zona

de Restauracion Ecoldgica y, Zona de Amortiguamiento. La circunscripcion del SEAV esta
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definida dentro de la Zona Nucleo, la misma que es descrita como el area que mantiene muestras
representativas de la diversidad de ecosistemas y diversidad bioldgica de Los Andes del Norte;
sus ecosistemas muestran niveles de integridad ecoldgica propios de espacios naturales con pocas
muestras de intervencion humana; se reconocen y permiten usos no extractivos, se permite
solamente actividades de investigacion basada fundamentalmente en monitoreo y en visitas de
corta duracion con fines de educacion y recreacion muy selectiva. Las obras e instalaciones
permitidas son las necesarias para apoyar las actividades de vigilancia y el monitoreo ambiental y
no son de caracter permanente (Ministerio del Ambiente, 2010). Esta zona reconoce cuatro
puntos de vigilancia dentro del area protegida, uno de ellos se ubica cerca al poblado de
Papallacta que cubre un area de vigilancia de 16800,33 ha. (lo que incluye el 100% de longitud
del sendero ecoldgico estudiado). Para la determinacion de los lineamientos del Sistema de
Monitoreo propuesto, es importante considerar las actividades permitidas para este tipo de zona,
de tal manera que se reconocen las siguientes:

e Proteccion de la integridad ecologica y de la biodiversidad. Son aquellas actividades
dedicadas a la vigilancia y monitoreo de la integridad de los ecosistemas terrestres.

e Restauracion de ecosistemas. Son aquellas actividades ejecutadas para eliminar amenazas
a la integridad de los ecosistemas y para mitigar los impactos negativos detectados en el
proceso de monitoreo ambiental.

e Investigacion cientifica y monitoreo. Son aquellas actividades dedicadas a la generacion
de informacion para el manejo del parque nacional y para ampliar el acervo del
conocimiento cientifico del area.

e Actividades educativas y visitas turisticas. Son aquellas actividades que tienen como

objetivo crear conciencia y entendimiento de los valores de esta zona de manejo, y
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difundir conocimiento especializado sobre la naturaleza de la region andina y

estribaciones amazdnicas (Ministerio del Ambiente, 2010).

5.1 Lineamientos Propuestos para Sistema de Monitoreo y Control de

Actividades Turisticas para la Zona de Estudio.

Para la determinacion del presente Sistema de Monitoreo y Control de las actividades
turisticas del SEAV se considera trascendental reconocer las actividades que son permitidas para
quienes visitan este sendero. Como se menciond en la descripcion de la actividad turistica, el
senderismo; la observacion de avifauna y la pesca deportiva son las actividades de mayor
ejecucion por los visitantes de esta zona del area protegida. (Ministerio del Ambiente, 2010);
razén por la cual las politicas a implementarse para el control propuesto, se basaran en los
alcances que pueden tener cada una de ellas y los potenciales impactos que generan al ecosistema
de paramo. Fundamentados en estas consideraciones, los principales lineamientos para la
ejecucion del sistema propuesto se definen en los siguientes niveles de operacion:

e Modelo de gestidn turistica para manejo de visitantes al SEAV;
e Monitoreo y evaluacion de impactos ambientales identificados en el SEAV, vy;

e Restauracion ecoldgica de zonas afectadas del SEAV.

5.2 Definicion de Indicadores para Sistema de Monitoreo y Control de

Actividades Turisticas para la Zona de Estudio.

La planificacion para la ejecucion de las estrategias definidas para cada uno de los niveles

de operacion del presente Sistema de Monitoreo y Control de las actividades turisticas
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desarrolladas en el SEAV, requieren fundamentalmente del apoyo del Estado para su
administracion y manejo, por ello es importante reconocer que el Ministerio del Ambiente a
través del Patrimonio de Areas Naturales del Estado y el Sistema Nacional de Areas Protegidas
constituyen un gran soporte para el desarrollo de estas areas, razon por la cual la presente
propuesta se definira a través de los esfuerzos establecidos por estas Instituciones para el manejo
del area protegida y con la finalidad de que los lineamientos propuestos se apeguen a la realidad

de la administracion del Parque Nacional Cayambe Coca. Ver Tabla 53.

Tabla 53.
Estrategias de Manejo de Sistema de Monitoreo y Control de Actividad Turistica del SEAV.

Nivel Operativo Estrategias de Manejo

L Generacion de registros estadisticos y levantamiento de informacion de visitantes.
Modelo de gestion turistica para

) o Control de capacidad de carga efectiva del SEAV.
manejo de visitantes al SEAV

Manejo de infraestructura turistica para actividades identificadas.

) ) Monitoreo de impactos ambientales identificados en el SEAV.
Monitoreo y evaluacién de

) ) Evaluacion de impactos ambientales identificados en el SEAV.
impactos ambientales

o Analisis de erosion de suelo del SEAV.
identificados en el SEAV

Analisis de pérdida de cobertura vegetal del SEAV.

B . Caracterizacion de disturbios.
Restauracion ecologica de

Aislamiento de sectores afectados.
zonas afectadas del SEAV

Rescate y reubicacion de plantas vulnerables.
Elaborado por: Almeida, J. 2019.

Las acciones que se desarrollaran para el cumplimiento de las estrategias de manejo
propuestas tiene como objetivo principal mejorar la calidad de la visita, organizar su ejecucion y
conceder un valor agregado a las actividades destinadas a la educacién ambiental con el proposito

de mejorar la experiencia de los visitantes. Ver Tabla 54.
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Acciones de Manejo para Ejecucion de Sistema de Monitoreo y Control de la Actividad Turistica

del SEAV.

Nivel

Operativo

Estrategias de Manejo

Indicador

Acciones de Manejo

Responsable

Modelo de gestion turistica para manejo de visitantes.

Generacion de registros
estadisticos y
levantamiento de

informacion de visitantes.

NUmeros de reportes de

ingreso de visitantes.

Realizar registros de visitantes a
través de la generacion de una
base de datos con informacién

relevante para la administracion

de la zona.

Administracion
del punto de
control y
guardaparques.

Control de capacidad de
carga efectiva del SEAV.

Registros de sobrepaso
de capacidad de carga
efectiva.

Revisar el nimero de visitantes
que ingresan en el dia,
considerando el tiempo de
permanencia y las actividades a
desarrollar.

Administracion
del punto de
control y
guardaparques.

Manejo de infraestructura
turistica para actividades

identificadas.

Numero de recorridos
de vigilancia efectuados

por guardaparques.

Generar informes de recorridos de
vigilancia efectuados por
guardaparques a fin de reconocer
oportunamente nuevas presiones

ambientales para el SEAV.

Administracion
del punto de
control y

guardaparques.

Monitoreo y evaluacion de impactos ambientales.

Monitoreo de impactos
ambientales identificados
en el SEAV.

NUmero de impactos
ambientales

identificados.

Levantar matrices de
identificacién de impactos a
través de trabajo de campo.

Administracion
del punto de
control y

guardaparques.

Evaluacion de impactos
ambientales identificados
en el SEAV.

Matriz de evaluacion de
impactos ambientales
generada

trimestralmente.

Analizar los resultados de la
evaluacion de impactos
ambientales a fin de priorizar las
actividades de restauracion

ecologica.

Administracion
del punto de
control y

guardaparques.

Analisis de erosién de
suelo del SEAV.

Toma de muestras de
suelo aplicadas en zonas

erosionadas.

Analizar los resultados para

establecer zonas de aislamiento.

Administracion
del punto de
control y

guardaparques.

Andlisis de pérdida de
cobertura vegetal del
SEAV.

Toma de muestras de
suelo aplicadas en zonas
con pérdida de

cobertura vegetal.

Analizar los resultados para
establecer medidas de rescate y

reubicacion de plantas.

Administracion
del punto de
control y

guardaparques.

CONTINUA
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. o Administracion
o Determinar la situacion de las
Caracterizacion de NUmero de zonas o del punto de
) ) o zonas identificadas y reconocer
disturbios. identificadas. ] control y
causas potenciales.

gj guardaparques.
[ ] -7
3 . Administracion
& . . Construir cercas 0 una barrera
o Aislamiento de sectores Numero de zonas . . del punto de
« o para evitar el paso de visitantes
S afectados. identificadas. control y
> por zonas afectadas.
° guardaparques.
o n - - ] -7
k=) . Analizar pertinencia de Administracion
2 Ampliacion de senderos ) L
S o NUmero de senderos ampliacion de senderos para del punto de
pus por identificacion de . o . )
N ampliados. transito alterno de visitantes a fin control y
g sectores afectados.
S de recuperar zonas afectadas. guardaparques.
[
= - - - = -7z
§ Realizar traslado de especies Administracion
Rescate y reubicacion de NUmero de zonas vulnerables de flora de sitios con del punto de
plantas vulnerables. identificadas. mayor presion ambiental a zonas control y
alejadas y resguardadas. guardaparques.

Elaborado por: Almeida, J. 2019.

Las actividades descritas en la Tabla 54 serdn monitoreas y ejecutadas trimestralmente a
fin de generar la mayor cantidad de informacion que permita tomar decisiones apegadas a la
realidad de la administracion del area protegida. Es importante indicar que el éxito de la presente
propuesta del Sistema de Monitoreo y Control de la actividad turistica del SEAV radica en el
compromiso de los actores involucrados, quienes deben estar consciente de la importancia

escénica y ecosistémica de los paramos de esta zona.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La situacion actual del Sendero Ecoldgico “El Agua y la Vida” presenta zonas
identificadas con altos niveles de erosion y presion a la cobertura de flora reconocidas en los
sectores SE y NO de la laguna de Bafios; en el sector NE de la laguna de Anteojos, sector SO de
la laguna de Parcacocha y el sector NE de la laguna Negra; el suelo de esta zona de estudio
presenta una textura franco-limosa; un nivel medio de compactacion de 0,77, un porcentaje de
humedad del suelo de 48,47 y un porcentaje de contenido de materia organica de 21,36. Presenta
una variacion de la pendiente dispuesta en los rangos de pendiente media (>10% a <20%) con un
51% del total de longitud del sendero y pendiente alta (>20%) con un 31% del total de longitud
del sendero; los valores de conductividad eléctrica se presentan en 0,24 determinando una baja
concentracion de salinidad en el suelo y los valores de pH del suelo oscilan entre los 5,75

definiéndolos como suelos ligeramente acidos.

Los factores de correccion para el calculo de la Capacidad de Carga Real del SEAV
determinaron que esta zona presenta un nivel promedio de precipitacién anual de 159,08 mm con
un promedio diario de 11,5 horas/dia de lluvia; los registros de humedad relativa del aire
promedian los 88,93% vy la incidencia de luz solar es de 3,79 horas luz/dia. Los datos de
erodabilidad conseguidos de la determinacion del total de longitud del sendero con pendiente

media y alta definieron un valor de correccion de 0,39; el anegamiento se expresa en un valor de
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0,81y el valor de correccion del deterior de flora se define en 0,78 calculado del total del sendero

con zonas de mayor presion a para dafios de la cobertura vegetal.

La capacidad de carga turistica del Sendero Ecoldgico “El Agua y la Vida" define que su
capacidad de carga efectiva es de 44 visitantes por dia reflejados en un valor anual de 16094
visitantes por afio y que al ser comparados con los registros de visitantes determinados para el
afio 2018 en la zona de Barfios del Parque Nacional Cayambe Coca, se calcula un sobrepaso de 24

visitantes.

La propuesta del Sistema de Monitoreo y Control de la Actividad Turistica para el
Sendero Ecolégico “El Agua y la Vida” define tres niveles de operacion ejecutados en la
determinacion de un modelo de gestion turistica para el manejo de visitantes, un proceso de
monitoreo y evaluacion de los impactos ambientales identificados en la zona, y; procedimientos
para la restauracion ecoldgica de zonas afectadas, cuyo principal objetivo es mejorar la calidad de
la visita, organizar su ejecucién y conceder un valor agregado a las actividades destinadas a la

educacion ambiental con el propdsito de mejorar la experiencia de los visitantes.
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6.2. Recomendaciones
El Plan de Manejo del Parque Nacional Cayambe Coca presenta en su propuesta de manejo
importantes lineamientos para la correcta administracion de las principales zonas de vida
reconocidas a lo largo de esta area protegida, por lo cual se recomienda a la Administracion de
esta &rea protegida se dé estricto cumplimiento en los procesos de control de las actividades
realizadas y en los procesos de gestion para la potencializacion del turismo sostenible dentro de la

jurisdiccidn de este espacio natural.

Se recomienda considerar a la Administracién de esta area protegida, las politicas y
estrategias planteadas en el presente Sistema de Monitoreo y Control de las Actividades
Turisticas para el Sendero Ecoldgico “El Agua y la Vida” a fin de precautelar la conservacion de

las bondades ecosistémicas del paramo de esta zona.

Se recomienda a la Administracion de esta area protegida, ajustar periddicamente los
valores de los factores de correccion para el célculo de la Capacidad de Carga Turistica del
Sendero Ecolégico “El Agua y la Vida” a fin de obtener datos precisos que permita controlar la

actividad y asegurar la calidad en la experiencia del visitante.



124
BIBLIOGRAFIA

Aguirre, N., & Torres, J. (2013). Guia para la Restauracion Ecoldgica en los Paramos del
Antisana. Quito: Fondo para la Proteccion del Agua FONAG.

Arguello, J. (2017). Disefio de una Ecoruta Turistica en la Parroquia de Papallacta. Quito:
Universidad Israel .

Arshad, M., & Coen, G. (1992). Characterization of Soil Quality: Physical and Chemical
Criteria. Nueva York: American J. of Alternative Agriculture.

Asamblea Nacional Constituyente de la RepUblica del Ecuador. (2008). Constitucién de la
Republica del Ecuador. Ciudad Alfaro: Ecuador.

Balslev, H., & Luteyn, J. (1992). Paramo. An Andean Ecosystem under Human Influence.
Londres: Academic Press.

Botero, C., Hurtado, Y., Gonzélez, J., Ojeda, M., & Diaz, L. (2008). Metodologia de Calculo de
la Capacidad de Carga Turistica como Herramienta para la Gestion Ambiental y su
Aplicacion en Cinco Playas del Caribe Norte Colombiano. Medellin: Gestion vy
Ambiente. Universidad Nacional de Colombia.

Cardenas, I., Mejia, D., Macancela, R., Vasco, S., & Astudillo, P. (2010). Determinacién de los
Valores Reales de Capacidad de Carga de las 13 zonas de Recreaciéon del Parque
Nacional Cajas, incluyendo Indicadores de Monitoreo y Matrices de Seguimiento.
Cuenca: Corporacién Parque Nacional Cajas.

Cayot, L, Cifuentes, M., Amador, E., Cruz, E., & Cruz, F. (1996). Determinacion de la

Capacidad de Carga Turistica en los Sitios de Visita del Parque Nacional Galapagos.



125

Puerto Ayora, Galapagos: Servicio del Parque Nacional Galapagos- Instituto Ecuatoriano
Forestal y de Areas Naturales y Vida Silvestre.

Chavez, J. (2015). Determinacion de Capacidad de Carga y Propuesta de Monitoreo de
Impactos del Turismo para la Zona Alta de la Reserva Ecologica Antisana, Canton
Archidona, Provincia de Napo. Sangolqui: Trabajo de Titulacion presentado para obtener
el Titulo de Magister en Sistemas de Gestion Ambiental. Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE.

Cifuentes, M. (1984). Parque Nacional Galapagos: Plan de Manejo y Desarrollo (Il Fase).
Quito: Plan Maestro Galapagos. Grupo Técnico.

Cifuentes, M. (1992). Determinacion de Capacidad de Carga Turistica en Areas Protegidas.
Costa Rica: Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza CATIE.

Cifuentes, M. (1996). Determinacion de la Capacidad de Carga Turistica en los Sitios de Visita
del Parque Nacional Galapagos. Puerto Ayora, Galapagos: Servicio del Parque Nacional
de Galapagos.

Cifuentes, M. (1999). Capacidad de Carga Turistica de las Areas de Uso Publico del
Monumento Nacional Guayabo. Costa Rica: UICN.

Clark, R., & Stankey, G. (1979). The Recreation Oportunity Spectrum: A Framework for
Planning Management and Research. Porland, Oregon: USDA Forest Service.

Coneza, V. (2003). Guia Metodoldgica para la Evaluacion de Impacto Ambiental. Madrid:
Mundi Prensa.

Conservacién y Rehabilitacion de Tierras en América Latina y el Caribe CORTALC. (1996).

Calidad de Suelo. Brasil: Programa de Accidn Especial.



126
Coppus, R., Endara, L., Nonhebel, M., Mera, V., Ledn Yanez, S., Mena Vasconez, P., . . .

Hofstede, R. (2001). El Estado de Salud de algunos Paramos del Ecuador: Una
Metodologia de Campo. (A. Yala, Ed.) Los Paramos del Ecuador, 219-240.

Dudley, N. (2008). Directrices para la Aplicacion de las Categorias de Gestion de Areas
Protegidas. Gland, Suiza: UICN.

ECOLEX. (2006). Informe del Proyecto de Consolidacion Territorial del Tramo de
Aproximadamente 82 km. comprendido entre el Rio Chalpi Grande y Rio Malo de la
Reserva Ecoldgica Cayambe Coca, RECAY. . Quito: ECOLEX.

Etxeberria, J. (1999). Cuadernos de Estadistica: Regresion Multiple. . Salamanca: La Muralla.

Food and Agriculture of the United Nations FAO. (2003). Determinacién de la Pendiente.
Tecnologias para la Agricultura.

Food and Agriculture Organization of the United Nations FAQO. (1994). Erosion de Suelos en
América Latina. Bogota: FAO.

FUNDACION ANTISANA. (1998). Plan de Manejo del Parque Nacional Cayambe Coca.
Quito: FUNDACION ANTISANA.

Fundacién NATURA. (1992). Diagnostico Socioecondmico de la Reserva Ecoldgica Cayambe
Coca. Quito.

Gonzélez, O., Iglesias, C., & Herrera, M. (2017). Analisis de los factores que provocan
compactacion del suelo agricola. Bogota: Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias.

Gregorich, E. (1994). Towards a Minimun Data Set to Asses Soil Organic Matter Quality in

Agricultural Soils. Canada: Canadian J. of Soil Science.



127

Hof, M., & Lime, D. (1997). The Visitor Experience and Resource Protection Framework. A
Handbook for Planners and Managers. U.S Department or the Interior National Park
System.

Hofstede, R. (2014). Paramos Andinos, ¢Que sabemos? Quito: UICN.

Hofstede, R., Coppus, R., Mena, R., Segarra, P., Wolf, J., & Sevink, J. (2002). El Estado de
Conservacion de los Paramos de Pajonal en el Ecuador. Quito: ECOTROPICOS.
Hofstede, R., Segarra, P., & Mena Vasconez, P. (2003). Los Paramos del Mundo. Proyecto Atlas

Mundial de los Paramos. (EcoCiencia, Ed.) Quito: Global Peatland Initiative.

Instituto de Suelos de La Habana. (1997). La Actividad de Conservacién y Mejoramiento de
Suelos. La Habana: Ministerio de la Agricultura.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP. (2011). Metodologias para el
Analisis de Caracterizacion Fisico- Quimica de Suelos. Mejia: Estacion Experimental
Santa Catalina- EESC: Departamento de Manejo de Suelos y Aguas.

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia. (2018). Anuarios historicos de Estacién
Meteoroldgica M0188 PAPALLACTA. INAMHI.

Lasso, G. (2009). Guion Turistico de la Reserva Ecologica Cayambe- Coca. Quito: Fundacion
Ecoldgica Rumicocha.

Lozano, Z. (2011). Muestreo con fines de caracterizacion y evaluacion de propiedades de los
suelos. Maracay: Instituto de Edafologia, Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela.

Luteyn, J. (1999). Paramos: A Checklist of Plan Diversity, Geographic Distribution and
Botanical Literature. Nueva York: Memoirs of the New York Botanical Garden.

Mattos, R. (1999). Erosion y transporte de sedimentos. UNESCO.



128

Ministerio de Turismo. (2015). Reglamento Especial de Turismo en Areas Naturales Protegidas .
Quito: Registro Oficial No 672: 19 de enero de 2016.

Ministerio del Ambiente. (1998). Plan de Manejo de la Reserva Ecoldgica Cayambe Coca.
Quito: Proyecto SUBIR - INEFAN-GEF.

Ministerio del Ambiente. (2008). Términos de Referencia para la Actualizacion del Plan de
Manejo de la Reserva Ecoldgica Cayambe Coca. Quito.

Ministerio del Ambiente. (2010). Plan de Manejo del Parque Nacional Cayambe Coca. Quito:
Subsecretaria de Patrimonio Natural: Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador.

Ministerio del Ambiente. (2012). Acuerdo Ministerial No. 006. Quito: Registro Oficial: 11 de
abril de 2012.

Ministerio del Ambiente. (2012). Sistema de clasificacion de los ecosistemas del Ecuador
continental. Quito: Subsecretaria de Patrimonio Natural.

Ministerio del Ambiente. (2017). Codigo Organico Ambiental. Quito: Registro Oficial No 983:
12 de abril de 2017.

Ministerio del Ambiente. (5 de Febrero de 2017). Estadisticas del Crecimiento Turistico 2017.
Quito, Ecuador: Subsecretaria de Patrimonio Natural. Obtenido de www.mae.gob.ec

Ministerio del Ambiente. (2018). Estadisticas de Registro de Visitantes del Parque Nacional
Cayambe Coca.

Oltremari, J. (1993). El Turismo en los Parques Nacionales y otras Areas Protegidas de América
Latina. (Vol. Documento técnico N° 11). Santiago, Chile: Proyecto FAO - PNUMA.

Organizacion de las Naciones Unidas. (1992). Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.
Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Quito: Registro Oficial No

109: 06 de marzo de 1995.



129

Organizacion Mundial del Turismo. (2004). Gestion de la Saturacion Turistica en Sitios de
Interés Natural y Cultural. Madrid: OMT.

Ortiz, M. (2007). Plan de Desarrollo Sustentable de la Cuenca del Rio Oyacachi dentro de la
Comunidad del mismo nombre. Quito.

Pedersen, A. (2005). Gestion del Turismo en Sitios del Patrimonio Mundial: Manual Practico
para Administradores de Sitios del Patrimonio Mundial. Paris: UNESCO.

Quintero, G. (1980). Suelos. La Habana: Pueblo y Educacion.

Romo, M. (2016). Analisis del Impacto de la Actividad Ganadera en la Cobertura Vegetal de los
Paramos del Parque Nacional Llanganates. Quito: Trabajo de Grado presentando para
optar al Grado de Magister en Ecoturismo y Manejo de Areas Naturales. Universidad
Tecnologica Equinoccial.

Schneider, O. (1947). Clasificacion y nomenclatura del instrumental meteoroldgico, geofisico e
hidrologico . Buenos Aires: Servicio Meteoroldgico Nacional.

Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo SENPLADES. (2013). Plan Nacional para el
Buen Vivir 2013- 2017. Quito: Plan Nacional de Desarrollo.

Stankey, G., Cole, D., Lucas, R., Petersen, M., & Frissell, S. (1985). The Limits of Acceptable
Change (LAC) System for Wilderness Planning. Ogden: General Technical Report.

Toasa, A. (2011). Manejo de Paramos y Uso Vertical de Pios Ecolégicos: Estudio Comparativo
entre Comuneros Indigenas del Parque Nacional Cayambe- Coca y hacendados del
Pargue Nacional Cotopaxi. Quito: Trabajo de Grado presentado para optar al Grado de

Magister de la Universidad FLACSO Ecuador.



